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CENTRE D'ÉTUDES SUPERIEURES |— SEANCE DU 11 MAI 1960 


sous la présidence de M. G. DROUHIN, Ingenieur Général des Ponts et Chaussées, 
Directeur de 1'Hydraulique et de l'Equipement Rural en Algérie 


par M. J. THEVENIN, 
Ingénieur des Ponts et Chaussées er 
au Service des Etudes Générales et Grands Travaux de la direction de l'Hydraulique en Algérie 


AVANT-PROPOS DU PRESIDENT 


Je suis extrémement sensible à l'honneur que m'ont fait l'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics 
et la Société des Ingénieurs Civils de France de me convier a présider cette manifestation. C’est aussi pour moi une 
joie et ce n'est au fond que cela, car vous pensez bien que le rôle que je dois jouer ce soir est extrêmement bref et 
épisodique. 

Mon róle fondamental serait de vous présenter, s'il en était besoin, notre conférencier, mon ami et collabora- 
teur Jean Thévenin. Je ne vais pas vous décrire sa carriére. Je voudrais simplement vous en dire les caractéristiques 
essentielles : 

M. Thévenin fait partie de cette corporation à laquelle je m'honore d'appartenir, des gens qui ont été fidèles 
dans leur vie, dans leur carrière à un métier, qui est d'ailleurs un beau métier, et à un pays. Etre fidèle à un métier, 
surtout quand ce métier est assez complexe, quand il est a la fois difficile, mais trés varié, c’est trés souvent, pour un 
ingénieur, une grande joie. On y apprend énormément de choses et ceci n'est peut-étre pas extrémement difficile. 
Etre fidèle à un pays, en l’occurrence il s’agit de notre province d'Algérie, c'est plus important. C'est plus important 
parce que cela suppose qu’on accepte d'entrée de jeu la sanction de l’experience dans l’œuvre qu’on a entreprise. 
On a le temps de voir, de constater la conséquence des bonnes idées qu'on a pu avoir, des options qu'on a proposées 
et éventuellement des sottises qu'on a pu faire, 


Et je voudrais vous dire combien M. Jean Thévenin, Ingénieur des Ponts et Chaussées, qui est chargé d'un 
arrondissement important du Service des Etudes générales et grands Travaux, à la Direction de 1'Hydraulique et de 
l'Équipement rural en Algérie, sous les ordres de M. Pfaff qui est ici ce soir, et auparavant sous les ordres de mon ami 
Bertin qui est la également, combien M. Thévenin a ceuvré dans ce pays avec science, avec foi et avec courage pendant 
vingt-sept ans. 

Voilà donc qui suffira à vous situer notre conférencier de ce soir. 

Il ne reste, en somme, qu'à parler du sujet de cette conférence d'une manière extrêmement brève. 


Il s'agit d'un travail qui a été fait pour lutter d'une manière curative, si j'ose dire, contre l'envasement d'une 
de nos réserves importantes, le barrage Steeg, qui est destiné à l'irrigation. Vous savez que ce problème de l'enva- 
sement des réserves, du silting, comme disent nos amis Anglo-Saxons, est un problème qui revêt mondialement une 
importance considérable. C’est vrai surtout dans les pays à climat aride ou sub-aride, c’est-à-dire la où, généralement, 
le climat est très irrégulier, où les précipitations sont souvent torrentielles, les écoulements aussi et où la sécheresse 
du climat fait que la couverture végétale est extrêmement fragile, ce qui fait que bien souvent l'érosion y est très consi- 
dérable et que les pentes se dégradent. Naturellement les matériaux transportés par ces rivières (chez nous ce ne 
sont pas des rivières, mais des oueds, ce n'est pas tout à fait la même chose) commettent des dégâts non seulement 
dans les plaines, mais notamment dans les barrages en en favorisant le comblement assez rapide. 


En ce qui concerne ce barrage de 1'Oued Fodda, il y a eu un fait digne d’être noté. Quand il a été projeté (il 
faisait partie de ce programme qu'on a appelé le programme de 1920 et sa construction a commencé vers 1927-1928, 
à peu près quand je suis arrivé moi-même en Algérie), il était à construire sur un oued dont on pensait que c'était 
une des plus jolies rivières d’ Algérie, un oued très clair. Je crois que l’oued Fodda veut dire la Rivière d'Argent, si 
Je ne me trompe. Et entre le moment où on a projeté le barrage, où on a commencé sa construction et le moment où 
il a été mis en service, il s’est trouvé simplement que le bassin a été très profondément érodé, qu'il a été pas mal 
déboisé et que, de ce fait, ce barrage a été celui de nos ouvrages qui s’est envasé le plus rapidement. 


Ce que mon ami Thévenin vous présentera ce soir est une chose curieuse, très intéressante techniquement. 
Je ne pense pas qu'on puisse songer à généraliser de tels procédés qui ont un peu un caractère d’acrobatie technique 
mais il peut quand même être très instructif, à mon avis, d'étudier dans le détail un cas aussi curieux, aussi nouveau. 
C'est la première fois qu’on se livrait à une opération de ce genre et je pense que certains détails des techniques 
employées peuvent donner aux techniciens ici présents quelques idées pour résoudre d'autres cas difficiles qui 
n'ont peut-être rien à voir avec le but recherché ici. 


Je ne veux pas retenir plus longtemps votre attention; je pense que, entre l'exposé de M. Thévenin et le film 
qui, je crois, est une réussite, vous trouverez des indications intéressantes. 


Ce programme devant malgré tout être assez long, je ne voudrais pas que vous en soyez lassés et je vais tout 
de suite, en vous remerciant d’être venus aussi nombreux, passer la parole à M. Thévenin. 


_ _ Les thèses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l'égard desquelles l’Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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EXPOSÉ DE M. J. THÉVENIN 


AVANT-PROPOS 


Le film qui vous sera présenté tout à l'heure retracera 
les phases d'une opération exceptionnelle : le perce- 
ment en charge d'un barrage pour l'aménagement 
d'orifices de dévasement et de vidange. 


Les commentaires du film vous apprendront que le 
but essentiel de cette opération est la lutte contre 1'en- 
vasement tres rapide de la retenue formée par le bar- 
rage de l’oued Fodda. 


Avant la projection de ce document filmé, je voudrais 
donc vous dire quelques mots de la sédimentation des 
barrages-réservoirs algériens et des moyens mis en 
ceuvre pour préserver les capacités. 


Dans la ligne d'une audacieuse politique de l'eau, 
suivie avec continuité pendant plus d'un quart de siecle, 
douze grands barrages ont été construits en Algérie 
afin d'irriguer une superficie de 200 000 ha de terres 
que l'insuffisance et l'irrégularité de la pluviométrie 
vouaient á une économie de grande médiocrité, 


En plus de ces barrages, dont l'intérêt est surtout 
agricole, bien qu’ils produisent accessoirement de 
l'électricité, l'ensemble du pays comprend quelques 
ouvrages de vocation purement énergétique, situés dans 
la région littorale á forte hydraulicité. Des réservoirs 
nouveaux, destinés a l'agriculture, a la production 
d'énergie électrique ou A l'alimentation des villes en 
eau potable, sont en cours de réalisation ou en projet, 
si bien que 1'Algérie comptera bientót de nombreux 
_ barrages de dimensions et de types variés. 


Malheureusement, ce potentiel de richesses se dégrade 
rapidement par la sédimentation accélérée des cuvettes 
qui coúte chaque année, plus de 1 % du montant des 
investissements consentis pour la construction des 
ouvrages. 


Ces difficultés ne sont pas spéciales á 1'Algérie, mais 
elles se rencontrent partout où l'homme doit régulari- 
ser les eaux sauvages, pour satisfaire les besoins d'une 
population en voie d’accroissement rapide, si bien que 
la lutte contre la sédimentation présente un intérêt 
mondial. 


Or la sédimentologie, qui aborde les questions d’éro- 
sion, de transport et de sédimentation, commence tout 
juste à affirmer ses doctrines. Si les débits solides ont 
fait depuis quelques années l'objet de théories et 
d'expériences relativement poussées, le comporte- 
ment des sédiments à l'intérieur des retenues et le 
processus de leur consolidation sont encore assez mal 
connus. Quant aux méthodes de dégravement ou de 
dévasement, elles demeurent souvent au stade de l'ini- 
tiative individuelle et n’intéressent qu'un nombre limité 
de praticiens plus ou moins jaloux de leurs procédés. 


Toutefois, devant la gravité de la situation, on s'efforce 
en Algérie de tirer parti de l'expérience acquise pour 
amorcer la mise en œuvre d'un programme de travaux 
destiné à préserver les capacités, en tâchant par ailleurs 
d'étendre les connaissances théoriques qui permettront 
d'augmenter l'efficacité de ce programme. 


I m nn 


RESUME 


Ces barrages spécialement destinés a l’agriculture se dégra- 
dent rapidement par la sédimentation accélérée des cuvettes. 


Les sédiments se déposent dans la partie aval des cuvettes, 
où ils forment un lac de boue à surface horizontale qui vient 
combler la tranche morte des retenues. Le vieillissement des 
retenues a donc pour conséquence de diminuer la pente 
motrice nécessaire à l’&coulement du débit en suspension. 
Par suite les travaux et aménagements à prévoir dans les 
cuvettes envasées, en vue du soutirage des courants de den- 
sité, doivent tendre à recréer, dans la mesure du possible, 
les conditions favorables qui existaient au moment de la 


mise en eau des réserves. 

Les méthodes de lutte contre la sédimentation, étudiées 
ici, sont préventives ou curatives; mais aucun moyen de lutte 
ne possédant une efficacité totale, on doit toujours conjuguer 
l’action partielle de plusieurs procédés. 


SUMMARY 


F These dams specially intended for agriculture quickly 
deteriorate through the accelerated sedimentation of the 
basins. 


The sediments settle in the downstream part of the basins, 
where they form a mud lake with an horizontal surface filling 
the dead section of the reservoirs. The aging of the reservoirs 
thus has the effect of diminishing the driving slope needed 
for the flow of water in suspension. As a consequence, the 
works and adjustments to be contemplated in the mudfilled 
basins with a view to drawing off these currents must be 
aimed at recreating, insofar as it is possible, the favourable 
conditions that existed at the time the system was filled. 


The methods of combating sedimentation studied here 
are preventive or curative; but as no means of coping with 
the problem is wholly effective, the partial action of several 
processes must always be combined. 
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I. CAUSES DE LA SÉDIMENTATION 


La sédimentation est due au débit solide des oueds, 
qui provient lui-même de l'érosion générale du sol et 
de l'attaque des berges et du fond des cours d'eau 
dont le lit est constitué de terrains affouillables. 


L'érosion d'origine hydraulique, la seule qui nous 
intéresse ici, est, pour un lieu déterminé, sous la dépen- 
dance du climat, de l’orographie, de la géologie, de 
la pédologie et de la végétation. 


En théorie, la puissance élémentaire du ruissellement 
se mesure à la force vive qu'acquièrent les eaux météo- 
riques sous l'action de la pesanteur. L'attaque des sur- 
faces soumises au ruissellement commence à une cer- 
taine valeur de cette force vive, variable suivant les 
caractéristiques physiographiques du terrain, et que 
l'on appelle puissance critique d'érosion. 


Il est difficile de fixer l'intensité de la pluie susceptible 
de provoquer l'entraînement des particules solides, 
car la résistance du sol est essentiellement changeante 
dans l'espace et dans le temps. 


En Algérie, on considère que les précipitations tor- 
rentielles sont dangereuses lorsqu'elles atteignent le 
seuil de 15 mm en une heure, car elles présentent des 
pointes d'intensité dépassant 1 mm par minute qui 
libèrent des masses d’eau douées d'une énergie consi- 
dérable. Les risques sont encore grands pour des 
averses de 20 mm en deux heures et même pour des 
pluies moins intenses, mais continues, donnant plus de 
30 mm en vingt-quatre heures. On peut adopter ces 
données comme premier critère de danger, bien qu'il 
soit très difficile d'établir une corrélation de caractère 
général entre la pluviométrie et l'érosion. 


L'importance et la nature du débit solide sont liées 
d'une part à l'intensité de l'érosion et d'autre part à 
la puissance de transport des eaux courantes. On sait 
que le débit solide peut se présenter sous les trois 
aspects différents du charriage, de la suspension et 
de la saltation, ce dernier état, intermédiaire entre les 
deux précédents, étant encore assez mal exploré. Dans 
des conditions bien déterminées, on peut calculer le 
débit solide par l'application de formules d'origine 
mathématique ou tirées de l'expérience, mais on doit 
convenir que leur domaine de validité est très exigu. 


Faute de pouvoir le calculer exactement, on doit donc 
mesurer le débit solide qui est, par définition, la quan- 
tité de matériaux, exprimée par sa masse ou son volume, 
traversant dans l'unité de temps une section normale 
du cours d'eau considéré. 


À vrai dire, les progrès de ces mesures portent essen- 
tiellement sur les suspensions, la détermination des 
transports de fond restant peu développée et pleine 
d'incertitude, si bien que l'on renonce souvent à l’ap- 
préciation directe des quantités charriées, qui sont 
simplement déduites du débit en suspension par l’ap- 
plication de coefficients tirés d'analogies connues. C'est 
le cas en Algérie, où les mesures de suspensions 
sont régulièrement faites sur tous les oueds princi- 
paux du pays, tandis que les mesures de charriage 
n'ont pas encore été tentées. Toutefois, compte tenu 
de la granulométrie moyenne des dépôts alluviaux 
récents, on admet en première approximation que le 
pourcentage d'éléments grossiers susceptibles de che- 
miner sur le fond des oueds est certainement inférieur 
à 10 % et ne dépasse sans doute pas 5 % du débit 
solide total. 


Pour les douze principaux bassins algériens, les 
mesures qui s'étendent sur une période de trois à 
dix ans font ressortir une turbidité spécifique variant 
de 0,7 à 36,4 g/l, et les écarts sont aussi marqués pour 
l'érosion spécifique annuelle pour laquelle on relèv 
des valeurs extrêmes de 82 à 3 000 t/km?. 


Il est intéressant de rapprocher ces chiffres des chif- 
fres américains et cela bien que les bassins étudiés 
Outre-Atlantique soient beaucoup plus vastes, et par 
conséquent moins homogènes dans l'ensemble. Pour 
la turbidité spécifique, on constate aussi une grande dis- 
persion des résultats, mais les ordres de grandeur sont 
sensiblement les mêmes qu'en Algérie, avec des valeurs 
limites de 0,3 et 27,8 g/l. L’érosion spécifique, bien 
que legerement plus faible en moyenne, est compa- 
rable pour de nombreux bassins, sans toutefois pré- 
senter d'exemple aussi caractéristique que celui de 
l'Oued Fodda au barrage Steeg, qui s'adjuge le record 
inégalé de 3000 t/km? par an. 


II. MÉCANISME DE LA SEDIMENTATION 


La construction d'un barrage modifie profondément 
les conditions d'écoulement de la riviere aménagée. 
L'ouvrage crée une retenue de surface libre horizontale 
qui se raccorde suivant une courbe de remous avec la 
ligne du régime permanent en amont de la zone d'action 
du barrage. A l'intérieur de la cuvette, les sections 
croissent de l’amont vers l'aval et la vitesse diminue 
corrélativement pour devenir pratiquement nulle au 
droit de l’ouvrage. Il en résulte une réduction et fina- 
lement une annulation des forces potentielles de trans- 
port des éléments solides et ceux-ci finissent par se 


déposer suivant un classement lié a leur granulométrie, 
les silts et les argiles pouvant étre entrainés jusqu'au 
barrage sous forme de courants de densité ou under- 
flows. 


La granulométrie des matériaux qui constituent les 
courants de densité est fonction de 1'énergie de trans- 
port de ces courants, mais elle présente presque tou- 
jours une importante proportion, de 75 % et plus, d'élé- 
ments de dimensions inférieures à 5 y, bien qu on ait 
pu exceptionnellement y trouver des éléments supé- 
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rieurs à 100 yp. Leur formation est donc d'autant plus 
probable que les produits d’érosion des bassins ver- 
sants sont plus fins. 


Les effets de floculation, qui se placent sous la dépen- 
dance de facteurs chimiques, perturbent les suspen- 
sions en provoquant une agglutination des particules 
et ainsi favorisent la décantation prématurée des col- 
loides. En particulier la présence de sels de Ca et Mg 
est susceptible d'entraver la naissance ou la progres- 
sion de l'underflow vaseux. 


Les sédiments transportés par courants de densité 
se déposent dans la partie aval des cuvettes, où ils 
forment un lac de boue á surface pratiquement hori- 
zontale qui vient combler la tranche morte des retenues. 
Leur masse, qui s'épaissit d'année en ‘année, est le 
siége de phénoménes de tassement et de consolidation 
qui sont en liaison avec les possibilités de filtration et 
d'essorage de l'eau interstitielle. 


En Algérie, les courants de densité font l'objet 
d'études suivies dans le réservoir d'Tril Emda, cons- 
truit et exploité par Electricité et Gaz d'Algérie. 


Les moyens d'investigations mis en œuvre sont assez 
semblables à ceux qu'utilise Electricité de France au 
barrage du Sautet et ils permettent d'avoir une bonne 
connaissance de ces underflows qui sont d'ailleurs par- 
ticulièrement nets du fait de la très forte concentration 
des crues. C'est ainsi que l'on a pu mesurer des vitesses 
d'écoulement dépassant 1 m/s, ce qui suppose une den- 
sité exceptionnellement élevée des eaux a l’entrée de 
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la retenue, puisque la vitesse moyenne généralement . 
admise est comprise entre 0,20 et 0,60 m/s. 


Avant d'être étudiés systématiquement, les courants 
de densité étaient déjà connus par un certain nombre 
d'observations, le plus souvent fortuites, faites sur les 
barrages en exploitation. On avait pu constater, à la 
suite de pluies sur les bassins versants, que les organes 
de prise débitaient de l'eau chargée de vase, sans que 
la surface du lac soit affectée par la moindre turbidité. 
Au barrage du Ghrib on pouvait, dès l'année 1939, 
suivre la progression d'un underflow dont la formation 
avait été commandée par la vidange rapide du réservoir 
de Boughzoul situé en amont. Cet underflow traver- 
sait, sans le troubler, tout le lac d'une longueur de 
14 km, avant de s’écouler par les aspirateurs des tur- 
bines et l'on déterminait la vitesse de progression qui 
s'est établie à 0,45 m/s pour l'ensemble du parcours 
sous-lacustre. 


Toutefois, ces observations deviennent difficiles avec 
le vieillissement des retenues, qui a pour conséquence 
de diminuer la pente motrice nécessaire à l'écoulement 
du débit en suspension, si bien que les courants de 
densité ne peuvent être décelés et suivis que sur les 
barrages récents. On peut en conclure que les travaux 
et aménagements à prévoir dans les cuvettes envasées 
en vue du soutirage de ces courants doivent tendre à 
recréer, dans la mesure du possible, les conditions 
favorables qui existaient généralement au moment de 
la mise en eau des réserves. 


III. ÉTAT DE SÉDIMENTATION DES BARRAGES ALGÉRIENS 


Lea conditions naturelles qui prévalent en Algérie 
sont éminemment propices à la sédimentation accélérée 
des réservoirs artificiels. Tous les facteurs qui com- 
mandent l'érosion s'y trouvent en effet réunis : relief 
accusé, fragilité des structures rocheuses, insuffisance 
de la couverture végétale et enfin climat excessif, qui 
fait succéder les averses torrentielles aux longues 
périodes de sécheresse absolue. 


La fréquence des pluies susceptibles de déclancher 
le mécanisme d'entraînement du sol, c'est-à-dire celles 
qui dépassent 30 mm en vingt-quatre heures, varie de 
1 à 18 par an suivant les points du territoire. En règle 
générale, le quantum du débit solide est maximal dans 
les zones les plus arrosées et diminue en allant vers les 
zones désertiques. Toutefois des boisements assez 
denses protègent une petite bande côtière, si bien que 
c'est en définitive la région sub-littorale, dont la plu- 
viométrie est comprise entre 300 et 700 mm, qui a le 
plus à souffrir de l'érosion. Or c'est précisément dans 
cette région que l'on trouve la plupart des aménagements 
hydrauliques, car le développement de l'agriculture y 
est étroitement lié aux pratiques de l'irrigation. 


Du point de vue de la sédimentation on peut classer 
les retenues algériennes en quatre groupes : 


— les grandes retenues, dont la capacité permet 
une régularisation interannuelle des apports et qui ne 
sont pratiquement jamais vidées. Trois barrages d'irri- 


gation, ceux du Ghrib, d'Oued Fodda et de Bou Hanifia 
appartiennent à ce groupe, ainsi que le barrage hydro- 
électrique de l'Iril Emda. Leur capacité avoisine ou 
dépasse nettement 100 hm; 


— les moyennes retenues, qui sont exploitées comme 
ouvrage de régularisation annuelle, dont la capacité 
comprise entre 10 et 50 hm est inférieure au débit 


moyen de la rivière. Ce sont celles du Hamiz, du Ksob, 


du Sarno, des Zardezas et des Cheurfas. Le barrage de 
Foum el Gherza peut être classé dans cette catégorie, 
bien que le volume de la cuvette soit supérieur au débit 
de 1'Oued el Abiod; 


— les petites retenues, de capacité inférieure à 
10 hm? et parfois à 1 hm’, parmi lesquelles on peut 
citer celles de Foum el Gueiss, de la Djidiouia, du Tlélat, 
de Meurad, etc... ; 


— les retenues pratiquement exemptes de sédimen- 
tation qui sont au nombre de deux, celles de Beni Bahdel 
et de Bakhada. La premiére, qui alimente Oran en eau 
potable, est exploitée en réserve interannuelle et devrait 
étre classée parmi les grandes retenues. La seconde, 
qui fonctionne généralement en réserve saisonniére 
pour l'irrigation de la région de Relizane, se rattache- 
rait plutót au groupe des moyennes retenues. 


Les progrés de l'envasement sont évidemment suivis 
dans tous les réservoirs en exploitation, mais avec une 
attention particuliere dans les quatre plus grands ot le 
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Barrage du Ghrib sur le Cheliff. Profil des sédiments suivant l’ancien lit de Poued. 
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Barrage Steeg sur Poued Fodda. Profil des sédiments suivant l’ancien lit de l’oued. 
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relevé des fonds de vase est effectué périodiquement ou levés photographiques aériens pendant les périodes 
par des méthodes bathymétriques modernes, qui de vacuité. 
comportent l'utilisation d'appareils à ultra-sons. Quant aux petits retenues, dont l'état de comblement 
Pour les moyennes retenues, la mesure de l’envase- est généralement très avancé, elles font l'objet d’obser- 
ment se fait soit par sondages effectués manuellement, la vations très irrégulières et difficilement exploitables 
cuvette étant en eau, soit par opérations topographiques pour un travail de synthèse sérieux. 
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Barrage de Bou- Hanifia sur l’oued Hamman. Profil des sédiments suivant l’ancien lit de Poued. 
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- En résumé, le rythme de l'envasement est de l'ordre 
de 2 hm? pour l'ensemble des moyennes retenues et 
de 8 hm? pour les quatre grandes retenues et ramené à 
la capacité résiduelle des cuvettes, il ressort á 1,8 % 
pour les premières et à 1,2 % pour les secondes. On 
peut noter que les pertes de capacité rapportées aux 
apports liquides sont, sauf exception, notablement plus 
faibles pour les moyennes retenues que pour celles du 
Ghrib et de l'Oued Fodda, ce qui est dû pour une bonne 
part a l'efficacité des manœuvres de dévasement. 
C'est d'ailleurs pour les mémes raisons que les capa- 
cités interannuelles de Bou Hanifia et d’Iril Emda sont 
comparables sur ce point aux moyennes retenues. 


Les résultats qui portent sur toute la période d’exploi- 
tation des ouvrages, feraient apparaitre une légére 
tendance à l'amélioration si on les analysait année par 
année. Cette tendance est encore trop récente pour 
donner lieu a une interprétation indiscutable, mais il 
est probable qu’elle résulte a la fois de causes naturelles, 
liées au caractère cyclique de la pluviosité, et de l'effet 
de certains moyens de lutte contre la sédimentation 
déja mis en application. 

Comme pour l'érosion, il n'est pas sans intérêt de 
rapprocher les chiffres algériens, qui expriment la 
réduction annuelle de capacité des retenues oul'envase- 
ment par km? de bassin versant, des chiffres publiés 
par la documentation américaine. On peut conclure de 
cette comparaison que les barrages des Etats-Unis, avec 
leur grande diversité, présentent des exemples de sédi- 


Série : Travaux publics (68) 


mentation très comparables à ceux que nous connais- 
sons en Afrique du Nord et offrent même un certain 
nombre de cas beaucoup plus graves que ceux des 
retenues du Ghrib et de l'Oued Fodda qui sont pourtant 
les plus touchées d'Algérie. 


De quoi est fait le remplissage solide des retenues 
de barrages? Deux d'entre elles ont fait l'objet d'études 
systématiques, la retenue des Cheurfas et celle d'Oued 
Fodda, études qui avaient un objectif précis : celui de 
préparer les projets de dévasement par dragage ou 
par tous autres moyens susceptibles d'être mis en œuvre 
pour améliorer la situation de deux ouvrages particu- 
lierement menacés. Toutefois, il n'était pas sans intérêt 
d'effectuer à cette occasion un certain nombre de recher- 
ches sans utlité immédiate, mais pouvant conduire à 
une meilleure connaissance de ce milieu en continuelle 
évolution que constitue la vase des barrages. 


Les échantillons destinés aux laboratoires ont été 
prélevés à différents niveaux de sondages échelonnés 
suivant l'axe des anciens thalwegs et réalisés avec un 
atelier flottant qui comportait essentiellement une son- 
deuse et son équipement pour le carottage par percus- 
sion, rotation et pression continue. Si la machine était 
d'un modèle courant, la prise d'échantillons nécessita 
par contre l'utilisation d'outils spécialement conçus pour 
extraire une matière de consistance très variable, qui 
passe en quelques mètres de l'état semi-fluide à l'état 
franchement solide, 
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Barrage de l’oued Fodda. Etude des vases. Caractéristiques principales en fonction de la profondeur. 


Les essais physiques, effectués par des méthodes 
classiques, ont porté sur la granulométrie, la teneur 
en eau naturelle, les limites d’Atterberg, la cohésion, la 
compressibilité et la pression de consolidation. Les ana- 
lyses chimiques, qui devaient fournir des résultats 
exploitables par les agro-pédologues, ont donné le 
pH de l'eau interstitielle, le pourcentage de matieres 
solubles dans HCI, la teneur en matieres organiques et 
le complexe absorbant Ca-Mg. Enfin les analyses 
minéralogiques avaient pour but d'identifier les prin- 
cipaux éléments constitutifs des vases, mais elles n'ont 
été faites que pour la retenue d’Oued Fodda. 


Lorsque les analyses furent terminées on devait 
évidemment tenter une interprétation de l’ensemble 
des résultats dans le but de faire apparaitre quelques 
lois élémentaires de la sédimentation des barrages. 


En fait cette interprétation est tres difficile pour la 
cuvette des Cheurfas, dans laquelle les conditions de 


transports et de consolidation des matériaux vaseux ont 
été perturbées par de fréquentes alternances d’immer- 
sion et d'assechement, d'oú résulte une importante 
dispersion des caractéristiques entre points voisins. 


Ces conditions ont été différentes au barrage de 
l'Oued Fodda où les dépôts ont pu se constituer sous 
une charge d’eau toujours importante et amorcer leur 
consolidation a l’abri de l'air, le lac n'ayant jamais été 
entierement vidé. Encore, la synthése d’interprétation 
ne reste-t-elle possible que pour la région des quatre 
forages les plus proches de l’ouvrage, les échantillons 
prélevés en amont n’ayant pas permis de faire ressortir 
un état moyen de la matiére. 


On peut définir en quelques mots le milieu que consti- 
tue le remplissage de la fosse aval de ce réservoir, 
comme une masse de vase en évolution, tres fine, riche 
en calcaire, plutót légére, dont la teneur en eau diminue 
de la surface vers le fond et de l'aval vers l’amont, 
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tandis que la densité et la cohésion augmentent dans les 
mêmes conditions, et dont la consolidation, toujours 
“incomplète, est d'autant plus avancée que les dépôts 
sont plus anciens et plus éloignés du barrage. 


Toutefois, on remarque à Oued Fodda que le compor- 
tement des vases en leur état de gisement dans la rete- 
nue ne répond pas exactement à celui qu'on pourrait 
inférer de ces résultats de laboratoire. En effet, on a eu 
« maintes fois l'occasion d'observer que les vases immer- 
gées sous charge élevée et prises en masse étaient 
aptes a tenir sous des talus très raides, ce qui suppose 
une fermeté non négligeable qui paraît exister jusque 
dans les régions où la teneur en eau est supérieure à 
l'indice de liquidité. Par contre, les mêmes sédiments 
extraits du fond perdent rapidement toute cohésion et 
s'écoulent comme un fluide visqueux sous des gradients 
relativement faibles lorsqu'on les met en dépôt après 
diverses manipulations. 


Étant donné leur composition, il n'est pas douteux 

- que ces vases sont le siège de phénomènes de thixo- 

tropie qui peuvent entraîner des alternances de rigidité 

et de fluidité, mais il est probable que certaines anoma- 

lies apparentes ont d'autres causes qui sont encore 
du domaine de l’hypothése. 


Le laboratoire n'ayant pu expliquer ces anomalies, il 
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a été décidé de procéder à des études « in situ » qui 
permettront de déterminer les caractéristiques vraies 
des sédiments non remaniés par la sonde, et notamment 
la densité seche, la teneur en eau et la cohésion. 


Les deux premiéres mesures font appel a des appa- 
reils basés sur l'utilisation des isotopes radio-actifs : une 
radio-sonde de densité et une radio-sonde de teneur 
en eau qui seront descendues à l'intérieur de tubes 
foncés dans les dépóts jusqu’a la profondeur voulue. Si 
ces tubes sont fixés a demeure dans la vase, les mesures 
pourront étre faites a intervalles réguliers et permet- 
tront de suivre l'évolution de la matière aux divers 
stades de sa consolidation. 


La cohésion sera mesurée au moyen d'un « vane-test » 
ou « vane-borer » de construction suédoise, qui procede 
par cisaillement de la vase suivant la surface d’un cylin- 
dre délimité par un systéme d'ailettes solidaires d'un 
axe mobile qui impriment un mouvement de rotation 
au volume soumis à l'essai, La cohésion est calculée en 
fonction du moment de torsion qui provoque la rupture 
du terrain. 


On espere tirer d’utiles renseignements de ces nou- 
veaux modes d'investigation et de la comparaison des 
résultats qu'ils permettront d'obtenir avec ceux que 
donne le laboratoire. 


IV MOYENS MIS EN (EUVRE POUR PRESERVER LES CAPACITÉS 


Les méthodes de lutte contre la sédimentation sont 
préventives ou curatives. Les premières consistent a 
supprimer ou réduire le débit solide des cours d’eau 
ou bien a l’arréter en amont des barrages a protéger 
si l’on n’a pu s’opposer a sa formation. Les secondes 
tendent à entretenir les retenues par l'extraction de tout 
ou partie des sédiments, avant ou après leur précipi- 
tation sur le fond des cuvettes. 


Aucun moyen de lutte ne possédant une efficacité 
totale, il est toujours nécessaire de conjuguer l'action 
partielle de plusieurs procédés, et encore ne parvient- 
on qu'à diminuer la vitesse de sédimentation et à pro- 
longer la vie des retenues. Il arrive même que la lutte 
contre d'envasement apparaisse tellement difficile et 

. coûteuse que l'on se résigne au comblement prématuré 
des réserves, en acceptant la fatalité d'avoir à les renou- 
veler pour assurer la pérennité des œuvres d'utilisation 
de l'eau. Toutefois, il ne faut pas perdre de vue que la 
création de capacités successives sur la même rivière 
conduit, de façon très générale, à un prix croissant du 
mètre cube emmagasiné. C'est ainsi que le barrage 

des Cheurfas, construit pour remplacer celui du Sig, 
a coûté deux fois plus cher au mètre cube et celui du 
Sarno, qui s'est substitué aux deux premiers, a nécessité 
des investissements cinq fois plus élevés à l'unité de 
volume. Il peut d'ailleurs se produire, et c'est souvent 
le cas en Algérie, qu'il existe un seul emplacement 

- techniquement valable dans un bassin déterminé, ce qui 

exclut toute possibilité de renouvellement de la capacité. 


Les méthodes préventives de lutte contre la sédimen- 
tation sont le reboisement, la défense des sols et la 
décantation préalable des eaux. 


Le reboisement et la défense des sols permettent 
d'agir à la source même du débit solide en diminuant 
l'action du ruissellement. Les effets du reboisement 
sont variables suivant la pente et la nature pédologique 
des sols et dépendent aussi des espèces végétales uti- 
lisées. On admet généralement qu'une plantation suffi- 
samment dense apporte une réduction des débits solides 
de 500 m?/an/km?, chiffre voisin de celui qui exprime 
l'érosion spécifique moyenne dans les grands bassins. 


Malheureusement, la politique de reforestation se 
heurte à de grandes difficultés en raison de la situation 
démographique de l'Algérie, qui exige sans cesse de 
nouvelles terres de labours, si bien que la superficie 
protégée par la forêt a tendance à diminuer, malgré les 
efforts de reboisement déployés par les services compé- 
tents de l'Administration. 


Si l’on ne peut empêcher le défrichement, il faut faire 
en sorte que les terrains privés de leur protection végé- 
tale n'aient pas une existence éphémère et ne soient pas 
décapés jusqu'au substratum après quelques années de 
pratiques culturales. C'est le but des aménagements de 
défense des sols, qui tendent à rompre la force vive de 
l'eau dès qu'elle est susceptible d'atteindre une valeur 
dangereuse, en créant des obstacles au ruissellement. 
Sur les pentes, ces obstacles sont constitués par des 
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banquettes faiblement inclinées qui conduisent les débits 
qu'elles concentrent vers des exutoires naturels recti- 
fiés, le cas échéant, au moyen de seuils convenablement 
disposés. 

Les travaux de restauration des sols ont un effet cer- 
tain sur le régime général des eaux et, en définitive, sur 
l'importance des transports solides. Cependant, tous les 
terrains ne se prêtent pas à l'exécution de saignées qui 
peuvent provoquer des ruptures d’équilibre et déclen- 
cher de dangereux phénomènes de solifluxion. C'est 
pourquoi les régions argileuses et marneuses, bien 
qu'éminemment érodables, ne sauraient étre traitées 
par les procédés normaux de défense des sols. Enfin 
l'augmentation de la part d’infiltration dans le bilan 
hydrologique diminue corrélativement celle du ruissel- 
lement et pourrait entrainer une réduction trop impor- 
tante des apports annuels si 1'impluvium d'un réservoir 
était entierement aménagé en banquettes ou terrasses. 
Il y a donc intérét a limiter 1'utilisation de ces techniques 
aux portions des bassins où l'érosion locale est nette- 
ment supérieure a la moyenne. 


Les travaux de défense des sols ne sont pas encore 
assez généralisés pour qu'il soit possible de mesurer 
leur influence propre sur la sédimentation des retenues 
mais il parait certain que leur action peut étre tres sen- 
sible. 


Lorsqu’on ne réussit pas á s'opposer a la formation 
du débit solide, on cherche parfois a l’arréter en amont 
des réserves á protéger : c'est le róle des barrages de 
décantation, appelés « barrages á débris » en Amérique, 
oú ils sont assez répandus. En Algérie, un ouvrage est 
utilisé pour la décantation, bien que ce ne soit pas lá sa 
vocation essentielle. Il s'agit du barrage de Boughzoul, 
construit en amont de celui du Ghrib pour écréter les 
crues du Chéliff, mais qui permet de soustraire annuel- 
lement un demi million de métres cubes de vase aux 
apports du bassin supérieur de ce cours d'eau. De 
simples plantations faites dans les vallées en amont des 
cuvettes peuvent aussi fixer une partie des éléments 
grossiers sous forme de plages de sable et galets et 
avoir une efficacité non négligeable sur la réduction 
de l'engravement. 


Les méthodes curatives de lutte contre la sédimenta- 
tion comprennent les chasses, qui peuvent se faire á 
barrage vide ou a barrage plein, et les dragages. 


Les chasses à barrage vide représentent la plus 
ancienne méthode de dévasement, appliquée sous le 
nom de méthode espagnole depuis qu'il existe des 
réservoirs artificiels. Elle consiste à vider entièrement 
la retenue pour provoquer l'entraînement des sédiments 
en utilisant les débits naturels de la rivière. L’érosion 
des dépôts est demandée aux crues survenant pendant 
la période de chômage du barrage, qui fonctionne à 
pertuis ouverts pendant une partie de l'année. Cette 
méthode convient donc essentiellement aux réserves 
saisonnières qui ne régularisent pas la totalité des 
apports liquides, ce qui permet de disposer d'une cer- 
taine fraction de l'énergie du cours d'eau. 


En Algérie elle est appliquée à la plupart des retenues 
annuelles qui se trouvent vides en fin de campagne 
d'irrigation et d'ailleurs plus régulièrement depuis 
qu'elle a prouvé sonindiscutable efficacité. Le barrage du 
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Fergoug est a ce sujet tres fertile en enseignements i 
Cet ouvrage, dont la construction a été achevée en 1873, © 
avait une capacité initiale de 30 hm’. Deux ans après sa 
mise en eau on relevait un envasement de 940 000 m3, . 
qui atteignait 17 500 000.m* en 1908, soit une progres- 
sion de 500 000 m3 par an. Devant la gravité de la situa- 
tion on décida de procéder a des chasses a barrage vide. 
Le résultat fut des plus heureux, puisque de 1908 a 
1927, date de la rupture du barrage, l'envasement annuel 
fut ramené a 60 000 m3, On peut également citer le cas 
du barrage du Ksob dont le rythme de sédimentation a 
été de 520 000 m? entre 1940 et 1947 et 230 000 m? seule- 
ment entre 1947 et 1953. Or c’est précisément en 1947 
qu'on a renoncé a exploiter le barrage en régulateur 
inter-annuel afin de faire des vidanges d’automne et 
d'hiver. 

Le rendement du dévasement à retenue vide, qui 
s'exprime par le rapport du volume de vase entraîné 
au volume d'eau utilisé pour la dilution, est variable sui- 
vant les conditions plus ou moins favorables de l’opéra- 
tion, mais il demeure toujours très faible. Pour appliquer 
cette technique, il est donc indispensable de disposer 
d'eaux excédentaires en grandes quantités. 


Un inconvénient majeur de la méthode dans les pays 
d'hydrologie très irrégulière est son assujettissement au 
régime des rivières, car il arrive fréquemment que les 
crues soient trop tardives pour être utilisées. Son effi- 
cacité pourrait être largement améliorée si l'on dispo- 
sait, à l’amont du barrage a dévaser, d'une réserve 
auxiliaire susceptible de provoquer des ondes de crues 
douées d'une force d'érosion et d'une puissance de 
transport considérables. 


Ce principe de lutte contre la sédimentation est préco- 
nisé par M. Duquennois sous le nom de nettoyage par 
transport-approche et transport-dégravement et son 
application a un certain nombre de retenues algériennes 
est actuellement à l'étude. Toutefois, dans le cas des 
ouvrages de régularisation interannuelle, il est néces- 
saire d’envisager la création de capacités auxiliaires 
pour permettre la vidange des capacités principales, 
et il en résulte une augmentation du coút des aménage- 
ments. 


Les chasses a barrage plein, qui agissent essentielle- 
ment sur les sédiments a 1'état de suspension, correspon- 
dent á une pratique traditionnelle dont l'action a été 
renforcée de facon sensible á la suite d'observations 
coordonnées faites au cours de ces derniéres années. 


En réalité, on effectue, dans tous les barrages, des 
chasses assez réguliéres, mais sans esprit de méthode 
et sans dispositif vralment adapté au soutirage des cou- 
rants de densité, si bien qu'elles n'ont dans l'ensemble 
que des effets médiocres sur l'évacuation des apports 
solides. Il est donc généralement convenu d'assigner a 
ces manoeuvres un objectif strictement limité, qui est de 
maintenir constamment dégagés les organes d’exploi- 
tation et de sécurité des barrages. Il faut dire que les 
vannes de vidange telles qu'elles sont congues permet- 
tent rarement des manceuvres rationnelles de dévase- 
ment, et l'on doit toujours prévoir des équipements spé- 
ciaux si l’on veut réellement extraire de la vase. Cette 
opération repose en effet sur l’utilisation de batteries de 
vannettes à faible débit disposées de telle façon que les 
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Dimensions principales : 


Drague suceuse 


underflows puissent &tre aisément captés et qui sont 
ouvertes en plus ou moins grand nombre au moment 
des crues afin d’obtenir un &coulement continu de mix- 
ture a concentration élevée. 


En Algérie le nouveau barrage de l'Iril Emda est le 
seul qui soit équipé pour l'extraction des vases et 
exploité avec le souci constant d’entretenir la capacité. 
Le dispositif réalisé par Electricité et Gaz d’Algerie, 
qui comporte huit robinets de 400 mm de diamétre répar- 
tis autour des pertuis de vidange, a permis d'évacuer 
en cing ans 53 % des apports solides parvenus dans la 
cuvette. La densité de l’effluent étant comprise entre 
1,030 et 1,100, le rendement en vase est suffisamment 
élevé pour justifier l'opération. Il y a évidemment une 
dépense en eau qui peut paraître exagérée dans le 
bilan d'exploitation d'un barrage, mais cette dépense 
doit permettre de diminuer plus tard des pertes par 
déversement qui pourraient être beaucoup plus lourdes 
encore. 


Longueur sur pont : 28,50 m 
Largeur : 8,40 m 
Creux sur quille : 3,30 m 
Tirant d’eau environ : 2,00 m 
Profondeur de dragage : 20,00 m 


démontable. 


Les résultats enregistrés dans ce domaine sont tels 
que les projets nouveaux prévoient tous des systèmes 
inspirés de celui de 1'Iril Emda et l'on envisage même de 
doter d'équipements complémentaires les barrages en 
service qui peuvent être modifiés sans dépenses exces- 
sives. 


Lorsque l'état d’envasement d'une réserve abaisse le 
facteur de régularisation au-dessous du minimum admis- 
sible, on doit recréer une capacité par dragage ou pré- 
voir la construction d'un nouvel ouvrage. Il est très rare, 
en effet, que l’on puisse admettre l'abandon d'un aména- 
gement hydraulique après comblement de la réserve qui 
conditionne son existence. Si l'hypothèse est à la rigueur 
concevable en matière hydroélectrique, elle est exclue 
pour des barrages d'irrigation, car les intérêts politiques, 
économiques et sociaux qui en dépendent sont tels qu'ils 
justifient une garantie de service illimitée. 


Les retenues exploitées en Algérie étant souvent 
irremplaçables et les perspectives de surélévation très 
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Dévasement du barrage des Cheurfas. 
Vue d'ensemble. 


(Cliché Union Industrielle Africaine-U.I.A.) 


réduites, on en conclut que les dragages deviendront 
inéluctables pour de nombreuses cuvettes. D’ailleurs 
le renouvellement des capacités, lorsqu'il est possible, 
conduit a des investissements de plus en plus élevés et 
_ toujours massifs, tandis que l'extraction mécanique 
des sédiments a l'avantage d'échelonner les frais dans 
le temps avec une mise de fond initiale assez faible. Un 
calcul simple permet de situer le seuil de rentabilité de 
cette opération pour un réservoir déterminé, compte 
tenu du coút de l’ouvrage de remplacement et l’on 
constate qu'elle est interessante en Algérie pour la 
plupart des barrages. 


Les dragages peuvent avoir pour but de récupérer 
tout ou partie des capacités perdues ou tendre simple- 
ment a recréer, dans les réserves vieillies, des condi- 
tions favorables au soutirage des courants de densité. 


Le premier cas est celui des moyennes retenues, ou 
l’extraction d'un volume relativement restreint de sédi- 
ments permet d'augmenter de facon tres importante le 
facteur de régularisation. Le second est celui des grandes 
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Devasement du barrage des Cheurfas. 
Vue de la drague. 


(Cliché Union Industrielle Africaine-U.1.4.) 


retenues où se sont accumulés des dizaines d'hecto- 
metres cubes de vase qu'il serait beaucoup trop long 
et coûteux d'éliminer entièrement. Par contre, l’ouver- 
ture d'un chenal dans la masse des dépôts peut favoriser 
l'écoulement des underflows vers des dispositifs de 
chasse spécialement aménagés et permettre ainsi l'éva- 
cuation de quantités appréciables de vase fluide au 
moment des crues. 


Les matériels utilisés pour les dragages sont de prin- 
cipe différent selon la profondeur des dépôts à extraire. 
Lorsque cette profondeur n'excède pas 20 à 25 m, qui 
est celle des moyennes retenues, on se trouve indiscu- 
tablement dans le domaine de la drague suceuse à 
désagrégateur, ainsi que l'avaient prouvé des essais 
effectués sur le lac des Cheurfas au moyen d'un engin 
de puissance réduite. Au-delà de cette profondeur 
apparaissent des phénomènes de cavitation qui assi- 
gnent une limite pratique de fonctionnement de cet engin, 
sauf de recourir à des artifices peu satisfaisants pour 
alimenter correctement la pompe à déblais. 


— 1290 — 


Dévasement du barrage des Cheurfas. 
La drague et sa conduite flottante. 


(Cliché Union Industrielle Africaine-U.I.A.) 


La machine la mieux adaptée au dévasement des 
grandes retenues parait étre la drague a benne pre- 
neuse, qui travaille a toutes profondeurs et présente 
en outre l'avantage d'avoir une consommation très 
faible d'eau claire. 


Les Services de 1'Hydraulique en Algérie envisagent 
donc l'utilisation simultanée de deux types de matériels. 
Ils ont fait construire une drague suceuse à désagréga- 
teur, d'une puissance de pompage de 1 800 ch, qui 
fonctionne sur le plan d’eau des Cheurfas et qui a déjà 
extrait plus de trois millions de mètres cubes de vase en 
moins d'une année, Cette drague dévasera successive- 
ment toutes les moyennes retenues à raison de 4 mil- 
lions de mètres cubes par an de sédiments de densité 
théorique 1,6. Pour les grandes retenues, aucune déci- 
sion n'a encore été prise, mais les études faites à ce 
jour semblent démontrer la supériorité de la drague à 
benne preneuse. Un engin basé sur ce principe, mais de 


Série : Travaux publics (68) 


Barrage de l’oued Fodda. 
Essais de dragage à la benne preneuse. 


(Cliché S.T.E.P.) 


faible capacité puisqu'il utilise une benne de 1,350 m? 
seulement, est dès maintenant en service sur le lac 
d'Oued Fodda pour des opérations locales et son fonc- 
tionnement est tout à fait satisfaisant. C'est sans doute 
sur ce modèle, mais à plus grande échelle, que sera 
conçue la drague destinée aux grandes retenues. 


Comme premier travail cette drague, lorsqu'elle sera 
construite, devra ouvrir le chenal susceptible de diriger 
les courants de densité qui parcourent en temps de crue 
la cuvette d'Oued Fodda vers les orifices qui viennent 
d'être aménagés pour les soutirer, et j'en arrive ainsi 
au sujet principal et à la partie la plus agréable de cette 
séance, puisque c'est un film en couleur qui vous retra- 
cera les principales étapes des travaux de percement 
du barrage. 

C'est donc en disant « place au cinéma » que je ter- 
minerai cet avant-propos, tout en vous remerciant de 
l'attention que vous avez bien voulu m'accorder. 
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Essais d’une drague suceuse 4 désagrégateur 
sur la retenue des Cheurfas. 


TABLEAU DES DEBITS SOLIDES MESURES EN ALGERIE ET COMPARAISON AVEC LES DONNEES AMERICAINES 


Superficie Periode Transports Erosion 
du Debit annuel des solides spécifique Turbidité 
Pays Fleuves ou riviéres bassin versant moyen 105 observations moyens 105 annuelle spécifique 
km? m* t t/km? g/l 
| Algérie Oued Guir 21 530 200 1953-1956 1,76 82 8,8 
Oued Tafna 6 900 280 1954-1957 0,99 144 3,8 
Oued Fodda 800 90 1933-1957 2,4 3 000 26,8 
Oued Cheliff 22 000 140 1936-1957 SY) 160 25,0 
Oued Mazafran 1 850 435 1952-1956 2,9 1 570 6,6 
Oued Isser 3 595 214 1948-1957 Diol 660 8,6 
Oued Sebaou PSI? 626 1949-1957 0,40 260 0,7 
Oued Leham 5 460 30 1953-1957 1,09 200 36,4 
Oced Soumman 8 460 315 1954-1957 4,12 487 13,0 
Oued Seybouse 5 488 430 1948-1957 1,16 211 2 
Oued Mellah 545 145 1949-1957 0,25 460 17 
Oued Bou Namoussa | 575 148 1947-1955 0,19 330 193 
Etats-Unis Green River 105 000 4 370 1929-1941 21,8 208 5,0 
San Juan 61 900 2 320 1929-1941 40,3 652 17,4 
Little Colorado 77 500 445 1928-1933 tye ul 684 119,6 
Zuni River 1 685 30 1996-1929 0,85 504. 21,8 
Gila River 33 400 341 1928-1935 8,05 241 23,0 
Salt River 14 900 1 036 1909-1939 6,10 410 5,9 
Colorado 443 000 13 200 1923-1938 136,0 840 11,4 
Rio Puerco 15 750 88 1907-1941 12 763 137,0 
Rio Grande 68 100 1 347 1915-1935 22,6 832 16,8 
Rivière Pecos 44 000 340 1894-1940 2,8 64 38 
Riviere Boise 2150 815 1939-1948 0,08 39 0,1 
Missouri 1 270 000 — 1929-1932 — AO 33. 
lowa River 33 000 — — 0,56 17 — 
Ohio 527 000 — — 5149 109 0,3 
Mississipi 3 200 000 a — 290 91 0,6 


Indications : 


des retenues 


| Moyennes retenues 


Cheurfas 
Fergoug 


ZATACZAS OC, sn 
Sarno 
Foum el Gherza.. 


Grandes retenues 


Bou Hanifia 
Tril-Emda 


Période 
d'obser- 
vation 


1890-52 
1870-27 
1889-54 


1940-53 
1937-52 
1952-56 
1950-52 


1936-52 
1933-55 
1940-55 
1953-56 


Capacité 
initiale 
en hm? 


Moyens 
de 


mesure 


levers 
do 
sondages 
a mains 
levers 
estimation 
do 
levers 


sondages 
a 
ultra-son 


Capacit& 
specifique 


165 000 


8 100 
37 000 
80 000 
33 000 


100 000(5) 

288 000 
10 000 

240 000 
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Envas. 
par km? 
bassin 
versant 
m*/km2? 


Envasement pratiquement stabilisé depuis quelques années. 

Actuellement réduit á 0,06. 

Chiffre porté á 0,25 depuis surélévation du plan d'eau, 

Variable de 0,50 à 0,17 suivant mode d'exploitation. 

Pour le bassin tellien seulement. 

Pour le bassin tellien seulement. — Chiffre ramené à 136 pour l'ensemble du bassin, 

Ramené actuellement à 0,5 grâce à l'influence des chasses, 

Ces chiffres seraient sensiblement doublés sans l'influence des soutirages de courants de densité. 


Su Capacité eC ase OMe Pare sen” | Done eee 
Réservoirs we ira par km! des Nombre total par de la annuel 
km? 105 m3 a Ge shee ma km? capac. en % 
m*/km*? vations 10% m? as en % 
I. — Réservoirs avec faible rapport ß de la capacité au débit moyen annuel 
Laguna (Col Ariz..... "N... 650 000 | 25 38 1908 1 25 38 100 100 
Imperial (Col) Ariz ........... 620 000 104 173 1938-45 7 82 18,9 79 11,2 
Austin (Color) Texas ......... 98 000 39,8 400 1913-26 | 13 37,6 29,5 95,7 1.98 
Penick (Brazos Riv.) Texas.... 5 830 3,8 650 1920-27 7 ia 29,2 31,4 4,47 
Boysen (Big Horn Riv.) Wyo..| 20000 22 1 100 1910-25 | 15 22 13 100 6,25 
Keokuk (Mississipi) Iowa ..... 310 000 610 1 480 1915-30 | 15 120 26 19,7 #31 
Hales Bar (Tennessee)........ 56 500 194 3 430 1913-30 17 56,6 58,6 29,2 1,72 
Buckhorn (Buckhorn Riv.)..... 337 15 4 350 1907-25 | 18 0,7 114 47,5 2,64 
Guernsey (North Platte) Wyo. 10 900 91,6 8 400 1927-37 9,4 20,7 202 22,6 2,4 
Il. — Réservoirs dont le rapport f est nettement supérieur a ceux du groupe I 
Mc Millan (Pecos Riv.) NM 57 000 35 610 1894-04 | 10,4 22,2 31,5 63,5 6,1 
— 123 2 150 1904-15 | 11 28,9 46,1 23,8 2,14 
= — — 1915-32 | 17 6,1 6,3 5 0,35 
Decatur (Sangamon Riv.) Il... 2 350 24,4 10 400 1922-46 | 24,2 6,4 112 26,2 Il 
Worth (West Fork Trinity).... 4 830 58,2 12 000 1915-28 | 13 17,1 213 29,4 2,26 
Zuni (Zuni Riv.) N. Mex ...... 1 290 19,5 13 200 1906-27 | 21 14,8 545 v3 3,5 
Pine (Pine Greek) lowa ...... 40 0,9 22 800 1924-32 8 0,23 722 2500 31 
Gibraltar (Santa Barbara) ..... 560 17,9 32 000 1920-36 | 16,2 5,3 585 29,7 1,83 
Elephant Butte (Rio Grande) ..| 68000 3.260 47 900 1915-40 | 25,7 513 294 15,8 0,61 
Sweetwater (Sweetw. Riv.).... 469 28 59 700 1888-27 | 39 9 493 322 0,82 
White Rock (White R. Creek). 257 22,4 87 000 1910-35 | 25 4,8 746 21,8 0,86 
Mead (Colorado) Ariz........ 433 000 37 700 87 000 1935-42 7,6 1 680 220 4,4 0,59 
Roosevelt (Salt Riv.) Ariz..... 14 940 2 020 135 000 1911-25 | 14 124,7 597 6,2 0,44 
Medina (Medina River) Texas. 1520 393 258 000 1912-35 | 23,8 Lo 214 2 0,08 


TER 
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LE PERCEMENT DU BARRAGE STEEG SUR L’OUED FODDA 


Film réalisé par M. J. GUGLIELMI. 


Les photographies ont été obligeamment prétées par la direction 
de l'Hydraulique et de l'Équipement rural en Algérie. 


Plus de deux cents millions de mètres cubes d'eau étaient 
a l'origine emmagasinés par le barrage Steeg sur l'Oued- 
Fodda dont le couronnement, aujourd'hui impraticable en 
raison des travaux importants, constituait le lien entre les deux 
rives. 


C'est pour assurer la sécurité du périmètre irrigable du 
Moyen-Chéliff que ces travaux furent décidés. 


Établi dans la gorge étroite creusée par 1'Oued-Fodda, le 
barrage est du type poids, classique. L'évacuation des eaux 
en surface est assurée par un déversoir rive gauche, et une 
vanne rive droite, l’ensemble pouvant débiter 1 100 m?/s. 


Installée dans la galerie de dérivation rive gauche, la 
vanne de vidange avait été immobilisée peu après sa mise 
en service, à la suite d'un accident. 


Une seule voie de sortie subsistait : la galerie de prise d'eau 
d'irrigation. 

Un accident, susceptible de ruiner une région de cultures 
qui doivent toute leur richesse à l'irrigation, ne correspond 
nullement à une menace chimérique. 


Le plan actuel d'envasement domine de près de 10 m le 
seuil d'entrée de cette galerie, et l'on peut craindre à tout 
moment l'obturation définitive de cette unique communica- 
tion entre l’amont et l'aval. Trois fois déjà, cette prise s'est 
trouvée bouchée par la vase et chaque fois avec une gravité 
accrue, si bien qu'elle doit faire l'objet d'une constante sur- 
veillance. En outre, son débit maximum de 15 m?/s est incompa- 
tible avec une vidange urgente, 


Indépendamment de ces motifs, les travaux se seraient jus- 
tifiés par la seule nécessité d'une lutte efficace contre la sédi- 
mentation de la cuvette qui dépasse largement les prévisions 
et se poursuit à un rythme accéléré. 


Le niveau du plan de vase s'élève en moyenne de un mètre 
par an. 


L'érosion du bassin versant est extrêmement importante 
et le volume des apports solides atteint annuellement deux mil- 
lions quatre cent mille mètres cubes, soit près de trois pour 
cent des apports liquides moyens, ce qui est comparable au 
fleuve Jaune et au Colorado. 


En ce qui concerne la nature de l'envasement, des campa- 
gnes de sondages ont permis de déterminer : 


— d'une part le niveau de l'envasement; 


— d'autre part, une courbe de limite approximative entre 
les vases liquides et les vases plastiques. 


Les densités apparentes croissent en profondeur de 1,40 à 
1,60 et 1,70, 


Les méthodes préventives de lutte contre la sédimentation, 
telles que le reboisement, et la défense de sols des bassins 
versants, ne peuvent avoir d'effet rapide. Elles doivent être 
de toute manière conjuguées avec des méthodes curatives, 
aucune méthode ne possédant une efficacité totale. 


Il arrive que cette lutte apparaisse tellement difficile et coú- 
teuse que l'on soit amené à renouveler les réserves en accep- 
tant leur comblement prématuré -pour assurer la pérénité 


des œuvres d'utilisation de l’eau, mais la création sur un même 
réseau de capacités successives aboutit à un prix croissant du 
mètre cube emmagasiné. 


Les chasses à barrage vide, qui représentent la plus ancienne 
des méthodes de dévasement, connue sous le nom de méthode 
espagnole, ne peuvent être appliquées qu'aux réserves sai- 
sonnieres. 


En y provoquant l'entraînement des sédiments par le débit 


naturel à pertuis ouvert, on a pu diminuer de plus de moitié © 


le rythme de la sédimentation. Enfin les dragages peuvent 
permettre d'entretenir dans des conditions de prix de revient 
acceptables certaines retenues de moyenne importance; pour 
les réserves interannuelles, il ne peut étre question de vidan- 
ger la cuvette pour procéder á des chasses á barrage vide. 


Des expériences et de nombreuses observations sur les 
courants de densité ont été coordonnées et renforcées au cours 
des dernieres années, 


Les chasses a barrage plein, qui agissent essentiellement sur 
les sédiments en suspension, constituent en fait, une pratique 
très efficace à condition de disposer d'équipements spéciaux 
d'évacuations. 


Dispositif qu'il convenait de réaliser au barrage Steeg sous 
la forme de cing orifices. Le premier devant étre percé a cing 
mètres environ au-dessous du plan de vase actuel, les 
quatre autres étant situés sur une horizontale à vingt mètres 
au-dessous de ce même plan de vase et, naturellement, plu- 
sieurs dizaines de mètres au-dessous du plan d’eau maximum. 


La pluralité des orifices correspond à la technique de souti- 
rage des underflow et devait aussi permettre le percement en 
charge du barrage. 


La vidange volontaire de la cuvette, qui d'ailleurs n'aurait 
pas permis de déboucher en-dessous du niveau de la vase 
trop instable, aurait provoqué un arrêt des irrigations. 


Le barrage Steeg a une section triangulaire de 100 m de 
hauteur et 65 m de largeur à la base. 


La sécurité de l'ouvrage, vis-à-vis des sous-pressions, n'étant ~ 


pas totale, il est drainé par un système de trois galeries hori- 
zontales, recoupées par neuf puits verticaux situés dans un 
même plan proche du parement amont et relié à l'aval par une 
galerie d'écoulement, r 


Le massif en béton a été coulé par blocs de 19 m de largeur, 
séparés par des joints de contraction dont les plans passent 
par les puits de drainage. 


Les forages de dévasement, dits forages actifs, sont répartis 
par groupes de deux dans les deux blocs centraux du massif, 
pour ne pas compromettre les conditions de stabilité du 
barrage. | 

Pour cette même raison, le forage d'essai a été reporté 
dans un bloc qui n'est pas intéressé par les perforations basses. 

Pour ce forage d'essai, une niche préalable avait été percée 
dans le parement aval du barrage. 

Pour chacun des forages actifs, une plateforme en saillie 
devait permettre l'installation d'une foreuse horizontale. 


L'opération de percement étant effectuée en charge, il faut 
également creuser et entretenir une fosse dans les vases situées 
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Vue aval 


contre le barrage afin d’y descendre une cloche reliée a la 
surface par une cheminée. 


Cette cloche appliquée contre le parement amont, forme 
une chambre de travail étanche. 


Pour descendre la cloche et sa cheminée, et pour de nom- 
breuses autres manutentions, un bardeur devait étre installé 
sur le couronnement du barrage. 


Parmi l'important matériel mis en ceuvre, l'organe actif 
est représenté par la perforatrice; il s’agit d’une sondeuse 
« Longyear » congue pour le forage de trous horizontaux 
ou peu inclinés sur 1'horizontale. 


Un outil fore un trou pilote au diamétre de douze pouces 
qu'un aléseur porte à trente-deux pouces. 


Une tête de sonde permet d'injecter de l'eau à travers les 
tiges creuses. 

Le train de tige est entraîné par un diésel de 120 ch. 

Un moteur à essence de 20 ch actionne séparémement la 
pompe d'injection d'eau, 

Toutes les, manutentions à l'amont comme à l'aval, sont 
faites au moyen du « bardeur ». 

Il peut circuler sur le couronnement de l'ouvrage grâce 
à un chemin de roulement spécial, 


Quatre boogies supportent des palées formant coffrage 
métallique remplies de béton qui sont réunies au tiers de leur 
hauteur par une plate-forme de service, 


Série : Travaux publics (68) 


des orifices. 
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Foreuse horizontale longyear. 
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Mise en place d’une tige sur la foreuse. 


Elles ont 14 m d'élévation et soutiennent deux poutres a 
treillis de 28,80 m de longueur, sur lesquels circulent les engins 
de levage. 


Ces engins se composent principalement d'un chariot équipé 
d'un treuil de 100 t en fonctionnement normal, d'un chariot 
amont avec un treuil de 20 t, d'un chariot aval muni d'un treuil 
de 30 t. 


Les rails du chemin de roulement sont scellés sur des lon- 
grines en béton armé. 


Le rock-bit 32 (longyear). 
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Plate-forme supportant la foreuse horizontale. 


publics (68) 


Vue générale avec poutres supérieures. 


Un premier derrik servit à l'installation d'un portique provi- 
soire, permettant le montage du bardeur. 


Des plates-formes également provisoires, soutenues par des 
consoles scellées dans les parements du barrage, supportent 
les quatre pieds extérieurs du portique. 


L'édification de la charpente proprement dite du bardeur 
se fit également sur les plates-formes, entre les pieds du por- 
tique. 

Les éléments composant les palées sont alors assemblés 
sur le couronnement. 


Sur les poutres, les chariots des treuils ont été mis en place. 


Le remplissage intérieur est effectué avec un béton de très 
forte densité, á base d' ieee de baryte provenant des mines 
de 1'Ouarsenis. 


Aprés ce lestage des palées, on souleve les deux poutres 
du bardeur, gráce au portique provisoire. 


La lente ascension se poursuit durant six heures. 


Un deuxiéme treuil électrique tire les palées sur leur chemin 
de roulement afin de les amener sous les poutres levées. 


Les quatre boogies se composent de seize galets; il a d'ail- 
leurs été prévu un systéme de contreguidage qui donne une 
sécurité complete contre le renversement sous les effets 
combinés des charges, du vent et des accélérations d'origine 
sismique. 


La charpente est ensuite reposée sur les palées normales 
au barrage. 


Elle présente, à l’amont et a l'aval, les porte-à-faux néces- 
saires a l'exécution des diverses opérations pour lesquelles 
le bardeur est prévu. 


Les essais statiques et dynamiques contractuels sont exécu- 
tés dès l'achèvement de l'engin. 


Le treuil du chariot principal qui doit supporter normale- 
ment 100 t, est, en réalité, susceptible d'un effort exception- 
nel de 150 t. 


Outre les trois chariots principaux, le bardeur comporte 
deux treuils supplémentaires dont un pour la manutention des 
charges dans le puitsn 4. 


Le bardeur impose au béton de la créte du barrage, des 
charges concentrées dépassant 300 t, génératrices de fatigue 
de traction, qu’il a fallu compenser par la mise en place de 
tirants de précontrainte dans la partie supérieure de l'ouvrage. 


La cloche destinée a étre appliquée contre le parement 
amont présente des contours complexes formés d' elements 
cylindriques, tronconiques et spheriques. 


Les töles d’acier formant le coffrage perdu, dans lequel 
sera coulé le béton fortement armé de la paroi, ont été comple- 
tement assemblées à l'usine Campenon-Bernard d'Oued- 
Fodda. 


Il était donc nécessaire de transporter ce coffrage d'une seule 
piece, de l'usine jusqu'au barrage. Le parcours prévu étant 
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Poutres métalliques transversales pendant leur ascension. 


accidenté, il fut soigneusement fixé par soudure sur la remor- 
que porte-char qui devait le transporter. 


Le convoi quittait l'usine d'Oued-Fodda au petit jour. 


Le parapet d'un pont constituait le premier obstacle a « sur- 
monter » au sens propre du mot. 


Palées destinées 4 supporter les poutres transversales. 
% 


Apres quinze kilométres de route, il faut s'engager sur une 
piste spécialement amenagee pour rejoindre le lac. 


Treuil du bardeur. 


Ensemble des palées et des poutres du bardeur 
au moment de leur assemblage. 
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Charges destinées aux essais statiques du treuil principal. 


Le tracteur sur pneumatique est remplacé par un bulldozer 
a chenille. 


Plus tard, ils seront souvent utilisés simultanément, 
A midi, la cloche était en vue du lac. 


On devait alors rectifier le trajet prévu dans la déclivité 
restant a parcourir. 


Un deuxiéme bulldozer permettait de retenir l’attelage. 


Le soir, la cloche était sur la rive du lac, et dés le matin 
du lendemain, on procédait par étapes a son transfert sur le 
chaland qui devait la prendre en charge pour effectuer la der- 
niére partie du voyage. 


Il fallut enfin, hisser la cloche jusqu'à la plate-forme où elle 
devait recevoir son équipement. 


A Pusine, coffrage extérieur de la cloche. 


Transport de la cloche sur la piste créée pour accéder au lac. 


Cette ascension permet de voir la forme intérieure en calotte 
sphérique et la section annulaire qui sera ultérieurement 
en contact avec le parement. 


La chambre de travail formée par cette calotte sphérique, 
mesure 3,80 m de diamètre et 2,15 m de profondeur. 


L'étanchéité des éléments annulaires composant la cheminée 
est essayée préalablement à l'usine. 


Le diamètre externe est de 1,85 m pour un diamètre libre 
interne de 1,30 m. 


Chaque tronçon, mesurant 3 m, est construit en tôle d'acier 
à double paroi et peut flotter sur l'eau. 


La liaison entre la cheminée et la cloche est réalisée par un 
joint souple, inspiré du joint Girault, dont les mouvements sont 
contrôlables. Des essais préliminaires ont également été effec- 
tués en usine. 


Un système de fermettes métalliques, espacées de 5 met 
solidaires des élingues de suspension de la cloche, maintient 
la cheminée en place. 


Les tronçons sont réunis par des joints boulonnés à étanchéité 
de caoutchouc. 


Certains tronçons sont équipés de galets à bandages de caout- 
chouc, montés sur vérins, afin d'exercer une poussée régla- 
ble sur le béton du parement. 


Les élingues doivent être dimensionnées pour supporter 
la cloche qui pèse, hors d'eau, 90 t et la cheminée 1,5 t/m. 


Pendant la descente ou la remontée, la cloche roule égale- 
ment sur le parement à l'aide de quatre roues caoutchoutées 
pouvant être télécommandées séparément. L'orientation 
se fait par couple. Elles s'effaceront lorsque la cloche se trou- 
vera dans l'axe de la perforation. 


Outre le transport de matériel et de personnel, la cheminée 
sert au passage des circuits nécessaires à la manœuvre des 
organes de la cloche, et au contrôle de leur fonctionnement. 


Afin d'obtenir le maximum de sécurité, c'est la formule 
mixte électro-hydraulique qui a été retenue pour les comman- 
des et contrôles à distance extrêmement complexe des fonc- 
tions diverses de la cloche : rt : 


— réglage et orientation des roues, 


— fonctionnement des vérins d’arrachage qui permettent de 
décoler la cloche du parement, 
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Ascension de la cloche à l'amont du barrage 
(à gauche, plate-forme provisoire où elle sera déposée). 
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La cloche sur la plate-forme provisoire 
pendant son équipement. 
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Vue générale pendant l’essai de congélation. 


— fonctionnement des circuits de décolmatage qui facilite 
la pénétration dans la vase, 


— contrôle des palpeurs, véritables antennes, précisant la 
position exacte de la cloche par rapport à la paroi. 


— enfin, température de la couronne étanche de la glace, 
créée par un serpentin réfrigéré dans l'anneau circulaire 
de contact avec le parement, qui constitue une solution 
parfaitement originale du joint d'étanchéité devant per- 
mettre la vidange du dispositif amont de perforation. 


La mise en application de ce principe a nécessité une instal- 
lation frigorifique importante qui comprenait d'abord : deux 
groupes compresseur-condenseur-évaporateur à ammoniac 


de 120 000 fg/h chacun, produisant de la saumure à une 
température inférieure à — 17°C. 


Les premiers essais effectués au cours de l'année 1958 
devaient prouver que l'ensemble des équipements de la cloche 
fonctionnaient parfaitement, mais que, compte tenu des fuites 
de froid très élevées dans les circuits de saumure aériens 
ou immergés, il était nécessaire de renforcer sensiblement la 
puissance frigorifique. 


Deux nouveaux groupes de 240 000 fg/h chacun, sont alors 
installés en série avec les deux groupes existants. 


L'ensemble forme deux étages de refroidissement et permet 
de porter le nouveau transmetteur de froid (un mélange de 
méthanol et d'eau) à — 40° C, L'isolation des circuits suscep- 
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Benne preneuse sur chaland. 


tibles d'étre immergés est formée d'une gaine de résine de 
polyester armée de soie de verre, d'un diametre notablement 
supérieur á celui des tuyaux, l'espace intermédiaire étant 
rempli d'une matiére synthétique isolante, insensible a l'eau, 


Pour creuser les fosses correspondant aux forages actifs, 
un terrassement de 20 m d'épaisseur doit être exécuté, souvent 
sous 40 m d'eau, dans des vases dont la cohésion atteint parfois 
200 g/cm?. 


Vannes aval avec leurs servo-moteurs. 


Série : Travaux publics (68) 


C'est l'engin le plus classique de terrassement sous l'eau, 
la benne preneuse, qui a été retenu a la suite de diverses 
expériences, parmi lesquelles celle d'un emulseur a air com- 
primé, intéressant pour les vases fluides mais qui convient mal 


aux vases cohérentes. 


Un assemblage de caissons étanches, vérifiés a l'usine, 
constitue une portiere flottante sur laquelle on devait installer 
la benne. 


En fait, c'est une véritable drague mobile capable d'opérer 
en un point quelconque de la retenue qui fut réalisée. 


Les manoeuvres sont commandées par un treuil spécial a deux 
tambours synchronisés d'une puissance de 90 ch qui donne 
une vitesse de translation de 1,28 m avec cábles mouflés et 
2,30 m sans mouflage. 


La benne a une capacité de 1,350 1 de type normal pour maté- 
riaux fins mais présentant trois dents par coquille, afin de per- 
mettre le piochage préalable des vases dures, 


Plate-forme et vannes aval. 


Les essais devaient donner complétement satisfaction et 
permirent, en outre, de mettre en évidence la tenue surpre- 
nante des vases sous l’eau. 


L'équipement définitif des forages comprend, d'amont en 
aval : 


— un dispositif d'entonnement constitué par un blindage 
en acier coulé aboutissant à une vanne amont, très robuste; 


— la partie courante comporte un blindage en acier soudé auto- 
résistant sur toute la longueur, scellé à l'intérieur du trou 
par injection de mortier colloïdal; 
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— une vanne aval (identique a un detail pres, a la vanne amont) 
et prolongée par un ajustage de sortie. Cette similitude des 
vannes amont et aval a permis de construire en série, les 
dix vannes nécessaires a l'équipement complet et d'en 
abaisser le prix de revient par unité. 


Les vannes aval sont installées sur les plates-formes en saillie, 
sauf celle du forage d’essai placée dans une niche. 


C'est au bord de la Sambre, loin du soleil d'Algérie, qu’ont 
été fabriqués le portique, le bardeur et tous les équipements 
hydrauliques des forages, dans les Forges et Ateliers de 
constructions électriques de Jeumont. 


Les vannes, spécialement congues, étudiées et construites 
en fonction des sujétions particulieres du service qu'elles doi- 
vent remplir sont du type « à lunette ». 


Chacune est actionnée par un servo-moteur développant une 
force normale de 160 t, pouvant être portée, en cas de nécessité, 
à 225 t sans risque de détérioration des pièces mécaniques. 
L'opercule mobile est prolongé vers le bas, par une pièce 
annulaire qui vient se placer sur le siège de la vanne, évitant 
les turbulences et l'introduction de corps étrangers. 


En outre, la partie supérieure de la lunette présente un taillant 
« guillotine » capable de sectionner les corps solides pouvant 
encombrer le siège au moment de la fermeture. Il a été possible 


aux essais de couper un tronc d'arbre de 35 cm de diamètre 
sans effort exagéré, 


Lorsque l'équipement d'un trou est réalisé, le blindage scellé 
et les vannes mises en place, il devient possible d'exécuter 
le percement proprement dit du parement amont, où subsiste, 
dans l'axe du forage, un bouchon de sécurité d'épaisseur 
minimale, mais suffisante pour équilibrer la pression, au moyen 
d'un chalumeau à béton, manœuvré à travers la vanne amont 
légèrement ouverte, 


On perce un avant-trou de petit diamètre et le forage se 
remplit jusqu'à la vanne amont que l’on referme, on descend 
alors la cloche; la manœuvre est très lente et dure plusieurs 
jours. Les télécommandes et contrôles à distance permettent 


à tout instant de connaître et de rectifier la position de la cloche, 
jusqu'à ce qu'elle atteigne la position de travail définitive. 


On ouvre légèrement les vannes pour l'appliquer contre le 
parement. 


On procède ensuite à la formation de l'anneau de glace qui 
demande de 24 à 48 h. On vide alors tout le dispositif par 
ouverture de la vanne aval, une circulation d'eau propre effec- 
tue le nettoyage principal, et l'on peut accéder à la chambre 
de travail pour terminer l'aménagement de l'orifice. 


Après fusion de la glace, on décolle la cloche avec les vérins 
d'arrachage télécommandés. 


Il ne reste plus qu'à remonter le système. 


Cette simple énumération fait évidemment abstraction des 
tâtonnements, des difficultés ou des incidents imprévus qui 
peuvent se présenter dans l'exécution pratique. En fait, huit 
mois devaient séparer la mise en service du forage d'essai 
et celle du premier forage actif dont la position, très voisine de 
la berge, présente quelques inconvénients. 


Mais le rythme des travaux, avec l'expérience acquise, devait 
s'accélérer rapidement et les quatre forages actifs étaient 
terminés en avril 1960. 


Évidemment, dès qu'un orifice est terminé, on ouvre les 
vannes pour en vérifier le fonctionnement et observer les 
résultats obtenus qui sont, pour le moins, assez étonnants. Ce 
que l'on voit sortir d'un trou n'est pas un liquide entraînant de 
la vase, mais une matière semi-plastique de densité égale ou 
supérieure à 1,5, dont la teneur en eau dépasse à peine celle 
qui correspond à la limite de liquidité, et qui s'écoule péni- 
blement comme une lave dans le lit de l'Oued. Ce qui permet 
de penser que le deuxième objectif recherché, c'est-à-dire la 
réduction de l'envasement, pourra lui aussi être atteint. 


Le spectacle de la vase qui sort abondamment d'un barrage, 
jusqu'ici privé de moyen de chasse, est la meilleure récom-. 
pense de tous ceux qui ont travaillé pendant plusieurs années 
à cette réalisation, conservant leur foi dans le succès final de 
cette opération exceptionnelle, malgré les innombrables diffi- 
cultés rencontrées en chemin. ' 


Clichés S. T. E. P. par J. GUGLIELMI et J. GREVIN. 
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PRESENTATION DU PRESIDENT 


Il est paradoxal que des ingénieurs chargés de construire un grand aéroport aient consacré tant de leur savoir 
et de leur temps a édifier des ponts. 


Cependant, si l'on considère l'ampleur du barrage qu’oppose à la circulation terrestre un aéroport, surtout 
lorsque des conditions diverses, topographiques, météorologiques et celles de la circulation aérienne font qu'il 
intercepte au milieu de sa plus grande dimension — 7500 m à Orly — une artère majeure, on comprend que les 
problèmes routiers aient reçu une attention particulière. 


Le contournement du barrage étant écarté, parce qu'il eût coûté trop cher à l'économie générale, en raison 
de l'allongement du parcours, le franchissement par en-dessus ou par en-dessous étant impossible, il restait cette 
solution à fleur de terre, où des ponts rétablissent la continuité de la plate-forme, là où c'est nécessaire. 


D'où cette succession de ponts portant des routes, des esplanades, des pistes et jusqu'au lourd bâtiment de 
l’aerogare. 

Vour noterez que tous ces ouvrages sont marqués d'un souci esthétique. Je veux ici rendre hommage à mon 
prédécesseur Louis Lesieux, qui, des le début, a fait entendre à 1' Aéroport de Paris la leçon de Séjourné que, faute 
d’avoir pu l'écouter, les ingénieurs de notre generation allaient relire dans son cours de ponts en maconnerie. Qu’il 
s’agisse des plus longs ouvrages ou de ponts courts et déliés, en passant par cet elegant pont courbe que certains 
ont bien voulu appeler le « plus beau pont du monde », ils sont le fruit de la collaboration d’un ingénieur en chef 
sensible à l'esthétique et d'un architecte au goût sûr et plein de retenue qui est aussi ingénieur en chef des ponts 
et chaussées. 


Il est á peine nécessaire de présenter les deux conférenciers. M. Jacques Vasseur a débuté dans le métier, 
en pleine guerre, au service maritime du Pas-de-Calais. Puis, au moment ou Pierre Callet, Henry Deschenes et moi 
nous apprétions, otages volontaires, mais légèrement inquiets, à soutenir le siège du Havre en septembre 1944, 
nous le vimes arriver tranquillement, obtempérant sur l'heure à un arrêté de nomination qui l'avait rejoint, Dieu 
sait comment! Ce qu'il a fait au port du Havre, puis, nommé Ingénieur en chef à un age enviable, au Maroc, ce n'est 
pas le lieu de le rappeler. Vous allez découvrir une partie — une faible partie — des études et des réalisations dont 
il a la charge à l Aréoport de Paris. 


Quant a M. Edouard Becker, s'il n’est pas polytechnicien, c’est par une malice du destin qui a voulu sans doute 
démontrer qu’on pouvait l'être, sans l'être. Très bon mathématicien, fort en logique, il mérite une note élevée pour le 
bon sens et, quand l’occasion se présente, pour la dialectique. A part trois années passées au Service Central d'Etudes 
Techniques où j’eus la bonne fortune de le rencontrer, voici vingt-trois ans, il a fait toute sa carrière à l'Aéroport de 
Paris où, parmi ses œuvres, il faut citer aussi les fameux hangars en porte à faux qui ont fait école dans le monde entier. 


Je donne maintenant la parole à M. l'Ingénieur en Chef Vasseur. 


RÉSUMÉ SUMMARY 
Part One. 


Study of the main characteristics of the bridges and 


Première partie. 


Étude des caractéristiques principales des ouvrages d’art 


de la traversée routière d'Orly : portée de chaque travée, 
hauteur des poutres maîtresses, épaisseurs des hourdis, 
dimensions et forme des poteaux. 


Équipement des passages souterrains : éclairage, venti- 


lation, insonorisation et revêtements. 
Deuxième partie. 
Etude des ponts pour avions. 


Rappel des diverses solutions envisagées. 


Description des dispositions constructives : le tablier sans 
joint de dilatation reposant sur deux culées et sur une file de 
poteaux intermédiaires, les culées, les poteaux de forme 
trapézoidale, les fondations et les appareils d’appui. 


Exécution des travaux et remarques sur cette exécution. 


subways of the Orly road crossing: span between supports, 
height of main beams, thickness of the slabs, dimensions 
and forms of the columns. 


Equipment of the subways: lighting, ventilation, sound- 
proofing and surfacing. 


Part Two. 
Study of bridges for aircraft. 
Recapitulation of the various solutions considered. 


Description of construction arrangements: the deck 
without expansion joint resting on two abutments and on a 
row of intermediary columns, the abutments, the columns of 
trapezoidal" form, the foundations and the supporting ele- 
ments. 


Execution of the work and remarks on the execution. 
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Sans prétendre revenir — ce qui serait en dehors 
du sujet qui nous est proposé ce soir — sur les motifs 
Qui ont conduit à l'adoption du programme d'extension 
en cours de réalisation sur l'aéroport d'Orly, il est 
utile de rappeler que le parti retenu est caractérisé 
par le fait que le nouvel aéroport est traversé du nord 
au sud par une grande voie routiére, la route nationale 
n° 7, aménagée en tranchée et en souterrains. 


… Cette solution a exigé, pour assurer la continuité de 
la plate-forme aéronautique, la réalisation sous les pistes 
et aires de circulation ou de stationnement des avions 
de quelques ouvrages d'art de caractéristiques excep- 
tionnelles. Elle a conduit, en contrepartie, à une desserte 
très satisfaisante de la zone centrale de l'aéroport où 
l'aérogare est accessible en venant du sud par la route 
nationale n° 7 et, en venant de Paris, à la fois par 1'auto- 
route du sud dont les deux branches ont été implantées 
dans la tranchée et par la route nationale n° 7 elle-même 


Outre ces ouvrages d'art exceptionnels dont une 


a 


i 


E oo 
A A A 


description complete vous sera donnée tout a l'heure, le 2 
“programme comportait la construction de quelques 4 
ponts classiques qui sont compris dans 1'énumération a 
que nous allons maintenant examiner sur plan. 4 
_ On voit clairement sur ce plan le schéma général hi 
de la desserte routiére qui est assurée par la RN 7 et les 4 
deux branches de l’autoroute du sud dont les liaisons x 


“avec l’esplanade de 1'aérogare garantissent au trafic une 


circulation libre de tous croisements. 


- On y voit en outre les routes de service dont l'une se 
terminant en cul-de-sac au deuxième sous-sol de l'aéro- 
“gare, en assure la desserte et dont l'autre relie, par un 
“itinéraire parallèle à celui de la RN 7, les parties nord 
et sud de l'aéroport. 
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Nous allons décrire, en allant du sud vers le nord, 
les divers ouvrages rencontrés sur ce tracé. Ce sont: 


— le pont n® 2 par lequel la piste est-ouest dont la 
longueur a été récemmment portée a 3 300 m franchit 
la RN 7; 


— le pont n° 3 qui donne passage à une route intérieure 
de l'aéroport; 


— le pont n° 4 qui supporte une voie de circulation 
pour avions parallèle à la piste est-ouest dont le rôle 
est d'assurer la distribution du trafic sur les aires de 
stationnement devant l'aérogare; 


— le pont n° 5 qui supporte l'aire de stationnement" 
des avions devant l’aérogare; 


— le pont n° 6 sur lequel est édifié le corps central 
de l'aérogare; 


— le pont n° 7 qui supporte l'esplanade qui prolonge 
le hall public du rez-de chaussée de l'aérogare; 


le pont n° 9 qui donne passage à une route intérieure” 
de l'aéroport; 


— le pont n°10 par lequel la branche est de l'autoroute 
du sud franchit la RN 7 en tranchée à cet endroit; 


— enfin les ponts 11, 12, 13 par lesquels la RN 7 et les 
deux chaussées de l'autoroute franchissent la voie ferrée 
de Massy-Palaiseau à Valenton qui constitue la limite 
nord de l'aéroport. 


Il convient de mentionner pour terminer Jes ponts 
nos 14 et 15 qui ont été construits latéralement à la tran- 
chée et qui font partie du système des voies de liaison 
au droit de l’esplanade de l'aérogare. 


Pont n° 4 avec ses paralumes, 
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I. CARACTÉRISTIQUES PRINCIPALES DES OUVRAGES 


Voici, rapidement énoncées, les caractéristiques principales de ces ouvrages : 


E Ponts n®s 2, 4 et 5, 


Ces ouvrages qui supportent le passage des avions 
ont la méme structure et ne different que par leurs 


largeurs qui, comptées dans le sens de la voie franchie, 


sont respectivement de 304,50m, 42m et 164,50m. Ce sont 
des ouvrages en béton armé et précontraint du type 
poutre continue. L'ouverture entre nu des culées est 
de 40,50 m, cette portée se répartissant en deux travées 
inégales de 24 m et 16,50 m, la plus grande donnant 
passage á la RN 7 dont la largeur est de 14 m et la plus 
petite a la voie de service dont la largeur est de 7 m. 


La description détaillée de ces ouvrages vous sera 
présentée dans la deuxieme partie de cette conférence. 
Leur esthétique a été voulue tres dépouillée. En élé- 
vation, le tablier apparaít sous la forme d'une poutre 
maitresse sans corniche, reposant sur des culées en 
béton portant sur leurs murs en retour un revétement 
en pierres de Villebois de 8 cm d'épaisseur, seules les 
pierres d'angles étant des pierres massives. En partie 


-courante, à l'intérieur du souterrain, le choix du revé- 


tement orienté par le souci d'obtenir des couleurs claires 


et d'assurer un entretien facile s'est porté sur des pan- 


neaux en béton coloré fin coulé sur des plaques d'acier 
inoxydables (panneaux de Sanilap). 


Dans les limites des dimensions imposées par les 
calculs, la forme des poteaux a été choisie en harmonie 
avec l'intrados des ouvrages. Dans le sens transversal, 


“ 


COUPE 


TRANSVERSALE 


ELEVATION 


PA PLAN DE LA POUTRAISON 


Vv PONT 2 


MCSE sees 


i 


2400 16,50 


Élévation, coupe transversale et plan de l’ossature des ponts avions. 


c'est une forme trapézoïdale qui a été retenue pour 
accroître l'impression de robustesse. Dans le sens 
longitudinal, les faces sont parallèles en raison du nombre 
important des poteaux et de leur faible espacement. 


Pont n° 3. 


Le pont n° 3 est un pont-route en béton armé qui 
comporte une chaussée de 9 m et deux trottoirs de 
2m de largeur. C'est un ouvrage a poutres continues a 
deux travées inégales de méme longueur que celle 
des ponts pour avions qui l'encadrent, 1l comporte 


Pont n° 4. Élévation des tympans sud. 
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quatre poutres maîtresses sous chaussées et deux 
poutres de rive supportant les trottoirs. Les poutres 
maîtresses dont la hauteur est de 1,17 m et dont l’écarte- 
ment est de 3 m sont réunies par des entretoises dis- 
tantes entre-axes de 6,10 m dans la grande travée et 
de 5,40 m dans la petite. 


Le hourdis est constitué par une dalle de 0,16 m 
d'épaisseur revêtu d'une chape en asphalte de 1 cm 
d'épaisseur et d'un revêtement bitumineux de 8 cm 
d'épaisseur. 


Les poutres maîtresses s'appuient d'une part sur les 
culées en béton par l'intermédiaire d’appuis glissants 
et d'autre part sur la pile centrale qui constitue le point 
fixe. 


Pont n° 2. File des poteaux intermédiaires. 
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Revetement en pierre d'une culée. 
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Pont n° 3. Élévation. 
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E L'esthétique de cette pile a été déterminée en fonc- 
tion de la position de l'ouvrage situé entre les ponts 
eno 2 et 4. 


Pont n° 6. 


Le pont n° 6 est un pont en béton armé du type poutre 
continue à travées symétriques comprenant une travée 
centrale de 20 m de portée et deux travées de rive de 
16,50 m de portée, l'ouverture totale étant ainsi de 
53 m. 


Les dix poutres de l'ouvrage lui donnent une largeur 
totale de 78,66 m répartie en huit espacements de 8,28 m 
correspondant à la maille des poteaux de l'ossature 
métallique du bâtiment qui surmonte l'ouvrage et un 
espacement de 12,42 m du côté nord. 


Les poutres maîtresses sont d'une hauteur de 3 m 
et d'une épaisseur d'âme de 0,60 m à 0,90 m en partie 
courante avec élargissement jusqu'à 1,52 m au voisi- 
nage des appuis. Elles sont réunies entre elles par un 
hourdis inférieur de 17 cm d'épaisseur et constituent 
ainsi des galeries rectangulaires utilisées pour les cir- 
culations dans le premier sous-sol de l'aérogare. 


_ Le hourdis inférieur a été partagé en trois parties 
sensiblement égales, la continuité des joints de dila- 
tation étant assurée par des joints en néoprène. 


La largeur des poteaux qui supportent les poutres 
est de 1 m pour la travée centrale et de 0,60 m pour les 
“travées de rive. Leur épaisseur est de 1,50 m sauf pour 
les poteaux de rive qui n'ont que 0,60 m. On notera que 
ces poteaux comportent une coupure verticale comblée 
‚par un joint de 2 cm en isorel, afin de réduire les effets 
-des mouvements thermo-hygrométriques des poutres. 


Ces poteaux reposent sur des semelles de fondation 

massives en forme de tronc de pyramide qui sont 

fondées sur la marne verte. La pression maximale sur 
le sol est de 4 kg/cm?. 


Cet ouvrage, d'un caractère très classique si ce 
"n'est par l'importance de la surcharge totale (28 000 t) 
qui lui est transmise par les poteaux du bâtiment espacés 

de 8,28 m nous a cependant causé bien des soucis 
“lors de son exécution. Divers incidents nous ont conduit 
a exécuter après son achévement des travaux de ren- 
“forcement que nous espérons avoir l'occasion de vous 
_décrire dans une conférence ultérieure. 


-4 


_ Pont n° 7. 


Le pont n° 7 est un pont-route en béton armé et pré- 

contraint de 107,64 m de largeur. Bien qu'il soit appelé 
a supporter des charges plus faibles, sa structure s'ap- 

parente étroitement à celle des ponts 2, 4 et 5, de sorte 

que la description-de cet ouvrage est comprise dans la 
deuxième partie de cette conférence. On notera seu- 
- lement l'aspect général très aplati des murs en retour 
“triangulaires de ses culées. Ces murs, dont le revéte- 
ment en pierre est semblable à celui des culées des 
ponts n° 2, 4 et 5 sont couronnées par une corniche 
avec larmier pour protéger la pierre. Ce larmier, pro- 
_longé dans la traversée du pont, y forme corniche de 
la poutre en béton. 
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Pont n° 6. Semelles de fondation des poteaux. 
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Pont n° 7. Élévation et coupe transversale. 


Pont n° 9. 


Le pont n° 9 est comme le pont n° 3 un pont-route 
en béton armé. Il supporte une chaussée de 9 m et 
deux trottoirs de 2 m en encorbellement par rapport 
aux poutres maítresses. C'est un ouvrage a poutres 
continues a six travées inégales, d'une ouverture entre 
culées de 98 m. Comme cet ouvrage coupe, pour l'au- 


Pont n° 7. Vue des murs en retour. 
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Pont n° 9. Vue générale. 


tomobiliste qui vient de Paris, la perspective de l'aéro- 
gare, on s’est attaché à réduire au minimum l'épaisseur 
des poutres et des piles. 


Pont n° 10. 


Le pont n° 10 est un pont-route en béton précontraint. 
Cet ouvrage remarquable par ses conceptions construc- 
tives et son aspect architectural a fait l'objet d'une 
conférence ici-même et nous rappellerons seulement 
qu'il s'agit d'un pont légèrement en courbe à poutre 
continue à trois travées symétriques, la travée centrale 
ayant une portée de 53,40 m et deux travées de rive 
une portée de 38,50 m. 
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Pont n° 10. Vue en élévation. 
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Le tablier est d’une ong totale de 136,40 m et 
repose librement sur deux piles-colonnes qui dégagent 
largement la perspective de la tranchée et sur deux 
culées dont l’une, la culée sud, est prolongée par un 
viaduc de 26 m de longueur. 


Ponts n® 11,12 et 13. 


Ces ponts, qui ont été étudiés et réalisés par les 
services techniques de la S.N.C.F., franchissent la voies 
ferrée de Massy-Palaiseau à Valenton. L'un d'entre eux, 
le pont n° 11 a posé des problèmes particulièrement 
difficiles du fait d'un biais très prononcé qui a conduit 
à l'adoption d'une dalle en losange d'épaisseur cons- 
tante. 


Ponts n® 14 et 15. 


Les ponts n°5 14 et 15 sont des Rat en béton 
précontraint, du type pont-dalle. Ce sont des ouvrages 
légèrement biais (angle du biais 74°) qui comportent 
une travée centrale de 18,20 m et deux travées de rive 
de 10 m. 


La largeur du tablier est de 11,50 m dont 7,50 m de 
chaussée. Ce tablier est constitué par une dalle précon- 
trainte de 0,55 m d'épaisseur, se réduisant à 0,30 m 
aux extrémités des trottoirs. 


Les appuis de la travée centrale sont constitués par 
quatre poteaux distants de 2 m d'axe en axe dont la 
section rectangulaire est de 0,40 X 0,15 et qui sont 
articulés haut et bas au moyen d'articulations Freyssinet. 
Ces poteaux, qui remplacent un voile en béton ou une 
piste massive, contribuent a la légèreté et à la simpli- 
cité de l'ouvrage qui ont été spécialement recherchées. 
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Ponts n° 14 et 15. Coupes longitudinale et transversale. 
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Pont n° 10. Vue d’une pile. 
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Pont n° 15. Vue en elevation. 
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GARDE-CORPS 


L'esthétique du garde-corps d'un ouvrage est très 
importante car elle permet d'accuser le parti général 
du pont. Les garde-corps transparents sont plus agréa- 
bles car ils ne masquent pas les vues latérales; c'est 
pourquoi ils ont été adoptés pour tous les ponts-routes 
oú ils sont constitués par un barreaudage strict d'une 
bonne section couronnée par une main courante en 
bronze d'aluminium. Aux extrémités des ouvrages, cette 
main courante est simplement rabattue verticalement à 
chaque extrémité du garde-corps. 


En ce qui concerne les ponts de l'autoroute où la 
circulation des piétons n'est pas à prendre en considé- 
ration, on a adopté le garde-corps bas déjà retenu pour 
d'autres ouvrages analogues par le Service des Ponts 
et Chaussées. 


II. ÉQUIPEMENT DES 


Le pont n° 2, d'une part, et l'ensemble formé par les 
ponts n° 4, 5 et 6, d'autre part, constituent deux pas- 
sages souterrains de 304,50 m et 350 m de longueur 
respectivement dont l'équipement a posé de nombreux 
problèmes en ce qui concerne notamment l'éclairage, 
la ventilation, l’insonorisation et les revêtements. 


ÉCLAIRAGE 


L'éclairage diurne des passages souterrains pose 
toujours un problème délicat par suite du passage rapide 
d'une ambiance extérieure qui peut être très lumineuse 
à une ambiance d'éclairage artificiel nécessairement 
beaucoup plus sombre. Cette transition brutale produit 
le phénomène du « trou noir » toujours désagréable 
et parfois dangereux. Les souterrains d'Orly présen- 
taient à cet égard des conditions particulièrement défa- 
vorables en raison notamment de leur orientation nord- 
sud, de leur grande largeur et de leur tracé rectiligne. 
En outre l'arrêt ou le ralentissement inévitable de cer- 
tains véhicules au droit des sous-sols de l'aérogare 


Pont n° 9. Garde-corps. 


PASSAGES SOUTERRAINS 


constituaient pour la circulation une source de dangers 
supplémentaires. : 


L’étude approfondie des conditions d’éclairage a 
satisfaire a conduit a construire aux extrémités des 
souterrains, sur une longueur d’environ 50 m, des 


ouvrages dénommés « paralumes » qui sont constitués . 


par une ossature en béton armé et précontraint suppor- 
tant des panneaux en aluminium formés de lamelles 
entrecroisées. 


L'ossature en béton comprend des poutrelles trans- 
versales en forme de T renversé qui supportent les 
panneaux en aluminium par l'intermédiaire des ailes 
du T. Ces panneaux en aluminium comportent des 
lamelles verticales et des lamelles inclinées à 45° dont 
l'orientation variable selon les ouvrages a été déter- 
minée pour éliminer tout passage direct des rayons 
du soleil. 


La surface totale des paralumes est de 13000 m? 
environ, représentant une surface développée de 
lames d'aluminium de 35 000 m?. 


Paralumes. Elevation d'un portique. 
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A la suite d’une étude comparative sur les divers 
systemes d'éclairage artificiel, on a retenu les lampes 
a vapeur de sodium pour les motifs suivants : 


— excellente efficacité lumineuse se traduisant par 
une économie des frais d’exploitation trés appréciable 
étant donné les niveaux élevés d'éclairement à obtenir 
pendant la journée; > 


— meilleure acuit& visuelle en lumiere monochro- 
matique jaune; 


.— éblouissement moindre à luminance égale; 


— contraste volontaire de teinte avec l'éclairage 
nocturne extérieur qui a été réalisé par des ballons 
fluorescents; 


— excellente adaptation des dimensions des foyers 
lumineux aux caractéristiques des ouvrages d'art. 


On a prévu pour la journée quatre gammes d'éclai- 
rage selon l'intensité de la lumière extérieure, le régime 
fort correspondant à un éclairement de 500 lux jusqu'à 
10 m de l'entrée, décroissant ensuite graduellement 
jusqu'à 120 lux dans les parties centrales. En régime de 
nuit, l'éclairage a été limité à 30 lux sur toute la longueur 
du passage souterrain et à 20 lux sous les paralumes. 


Vue partielle de l’ossature. 


INSONORISATION 


L'étude du bruit provoqué par le passage des véhi- 
cules automobiles dans divers tunnels ou passages sou- 
terrains existants nous montrait qu'on aurait cons- 
taté dans les souterrains d'Orly, en l'absence de dispo- 
sitions particulières, un ronflement permanent très 
chargé en basses fréquences un niveau compris entre 
100 et 105 dB atteignant 110 dB au passage des poids 
lourds. 


L'expérience quotidienne montre que ces conditions 
sont tout à fait acceptables pour une circulation réservée 
uniquement à des véhicules automobiles. On a admis 
que ces conditions étaient satisfaites sous le pont n° 2 
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qui n'est parcouru qu'à titre accessoire par une cir- 
culation de cyclistes et de piétons. Il s'avérait par contre 
que le passage souterrain constitué par les ponts 5, 
6 et 7 qui est relié, dans sa partie centrale, aux sous- 
sols des installations terminales, devait être insonorisé. 


Le traitement adopté en la circonstance met en œuvre 
des résonateurs qui dissipent l'énergie sonore. A 
cette fin, les intrados des ponts 5, 6 et 7 sont garnis 
d’éléments constitués par des poutrelles en forme de 
gouttieres qui contiennent des éléments absorbants en 
matiere plastique dont il était aisé de faire varier, par 
simple débouchage de trous, les périodes propres de 
résonance. 
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Passage souterrain. Ponts n° 5, 6 et 7. 
Implantation des ‘projecteurs. 


COUPE 1-1 
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Vue des poutrelles sous l’intrados du pont n° 6. 


COUPE 2-2 


Structure résonnante. 
Matiére : chlorure de vinyle. 


Cette insonorisation a nécessité la mise en ceuvre 
de 60000 structures résonantes en matiére plastique 
et de 20000 metres linéaires de poutrelles en alumi- 
nium pour les supporter. Les premiers essais effectués 
depuis la mise en service du passage souterrain ont 
fait apparaitre une amélioration trés substantielle par 
rapport aux mesures réalisées avant la mise en place 
de l’insonorisation. 


VENTILATION 
Compte tenu de la longueur des souterrains qui 


excede a peine 300 m, il était difficile de déterminer 
a priori, sur la base des résultats obtenus dans des 
ouvrages analogues, si une ventilation artificielle était 
nécessaire ou si on pouvait se contenter de la ventila- 


tion naturelle. 


En raison des niveaux tres élevés de trafic a prévoir 
sur la RN 7 et surtout des difficultés qu’aurait entrainé 
la réalisation d'une ventilation artificielle aprés exécu- 
tion des ouvrages d'art, dans l'hypothèse où l'expérience 
aurait fait apparaítre que cette ventilation était indis- 
pensable, il a été décidé de la réaliser dès l'origine. 


Aprés une étude comparative des principaux systémes 
utilisés à l'heure actuelle, on a retenu le système semi- 
transversal qui comporte l'insufflation d'air frais par 
deux galeries latérales. 

La ventilation d'un souterrain comprend ainsi : 


— deux gaines de distribution d'air frais situées en 
arriére des culées des ponts et intégrées dans ces 
culées. Les gaines commencent á 50 m environ de la 
téte la plus voisine et se terminent au milieu du sou- 
terrain; 
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Poutrelle en aluminium contenant les structures résonnantes. 
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— — des bouches de soufflage qui prélèvent l'air frais 
dans les gaines et le distribuent dans le souterrain; 


__ — quatre stations de ventilation extérieure qui pré- 
lèvent l'air aux extrémités des ouvrages; 


des pointes de trafic lorsque la ventilation était arrêtée. 
On a constaté des teneurs comprises entre 1/10 000 et 
2/10 000 déjà voisines des teneurs dangereuses et 
inacceptables pour les personnes qui, tels les voyageurs 


des autobus dont un arrêt a été aménagé sous l’aérogare, 
sont appelées à stationner dans le souterrain. La venti- 
lation qui ne fonctionne pas en heures creuses est donc 
utilisée en période de pointe de trafic. Elle garantit 
en outre une élimination rapide et complète des gaz 
d'échappement, ce qui élimine toute atmosphère trouble 
à l'intérieur des souterrains. 


— un équipement de contrôle de la teneur en oxyde 
“de carbone comprenant deux appareils fixes pour cha- 
cun des passages souterrains et un appareil mobile 
pour l'ensemble. 


Ona pu effectuer, après la mise en service, quelques 
mesures des teneurs en oxyde de carbone au cours 


(A). Galerie. 

(B). Bouche de soufflage 

(1). Briques avec enduit 

(2). Béton armé 

(3). Béton maigre avec enduit 
(4). Bouche 4 volets 

(5). Gaine Everite — situbé 
(6). Diffuseur évasé à volets, 


TAPIA LLL LLL 


Coupe d’une galerie de distribution d’air frais. 


M. le Président. — Après cet exposé général, il appartient à M. Becker Ingénieur en Chef des Ponts et Chaus- 
sées, de vous présenter une description plus compléte des ouvrages qui supportent les voies de circulation et pistes 
pour avions dont la construction a posé à l'Ingénieur quelques problèmes inédits. Avant de lui passer la parole, je 
voudrais remercier tous les Ingénieurs de l'Aéroport de Paris qui ont préparé et dirigé l'exécution des travaux 
pour l'ensemble de ces ouvrages et tout particuliérement : 

Outre M. l'Ingénieur en Chef Becker lui-même qui était chargé de l’ensemble des projets et qui a conseillé 
ceux qui en ont surveillé l'exécution, ses collaborateurs MM. Prinz et Bougette, Ingénieurs des Travaux Publics de 
I’ Etat. , 

M. Vicariot, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, Architecte, qui, appelé a conseiller le projeteur, a su 
concilier heureusement les impératifs de la technique avec les soucis architecturaux qui sont constamment restés 
au premier plan de nos préoccupations. 

M. Didier, Ingénieur des Ponts et Chaussées, qui a dirigé l’exécution des travaux, son prédécesseur M. Fon- 
taine et M. Goudenéche, Ingénieur T. P. E. son collaborateur qui a eu la responsabilité de tous les chantiers. 

M. Busson, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées et son successeur M. Block, Ingénieur des Ponts et Chaus- 
sées, ainsi que leurs collaborateurs MM. Hziser, Gonnard, Dsvergne, Ingénieurs T. P. E., qui étaient chargés des 
études et de la surveillance des travaux pour les équipements d'éclairage électrique de ventilation. 

Enfin M. Lorin, Ingénieur T. P. E., Chef de notre Laboratoire, qui a été mis constamment á contribution tout au 

- long du chantier. 

Je voudrais aussi exprimer ma gratitude aux entreprises Campenon Bernard, Labalette, Deschiron, Bacci et 
Baffrey Hennebique qui ont édifié le gros-ceuvre de ces ouvrages et á toutes celles — trop nombreuses Pour que je 
Puisse les citer ce soir — qui ont apporté leur contribution aux ouvrages annexes, aux chaussées et aux equipements 
mécaniques et électriques. Toutes nous ont apporté un concours précieux dans Ja mise au point des plans d’exécution 
et des programmes de chantier et n’ont jamais ménagé leurs efforts pour se conformer aux délais Parfois trés courts 
qui leur étaient impartis et pour réaliser des ouvrages qui fassent honneur a la technique française. 
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EXPOSE DE M. E. BECKER 


III. PONTS POUR AVIONS 


1. GÉNÉRALITÉS 


Avant de décrire en détail les dispositions construc- 
tives des ponts-avions nous ferons un rapide historique 
des diverses solutions qui avaient été envisagées. 


Les ponts-avions n® 2, 4 et 5, le pont-route n° 7 por- 
tant l'esplanade, ainsi que le pont n° 6 de l'aérogare 
ont fait l'objet d'un concours. Le devis-programme défi- 
nissait l'implantation des ouvrages, leurs ouvertures 
totales et, pour le cas où des appuis intermédiaires 
seraient proposés, les distances entre appuis et culées. 
Il indiquait en outre les profils en long et en travers des 
chaussées, ainsi que les hauteurs libres à respecter 
sous tablier, et bien entendu, les profils des voies fran- 
chissantes. Les surcharges envisagées pour le calcul 
en dehors des surcharges réglementaires des ponts- 
routes ont été définies en envisageant des avions hypo- 
thétiques futurs, du poids respectif de 100, 150, 200 
et 220 t, ayant soit des roues simples de 45 t, soit des 
roues jumelées ou des trains de roues. La pression de 
gonflage était dans tous les cas fixée à 20 kg/cm?. 


Les efforts de freinage qui jouaient un róle important 
pour la stabilité de l'ouvrage avaient été fixés à 0,6 ou 
0,8 fois le poids de l'appareil. 


Toute liberté avait été laissée aux concurrents pour 
proposer : 


— le matériau qui pouvait donc être béton armé ou 
précontraint, ou du métal, 


— la structure des ouvrages, 


— l'espacement des supports intermédiaires dans le 
sens parallèle à l'axe de la RN 7, 


— les formes des culées, 
— les fondations. 


En outre, ils devaient proposer les valeurs du retrait” 
et des variations thermo-hygrométriques à prendre en 
compte et définir très complètement les dispositions 
constructives proposées pour assurer un fonctionne- 
ment et un comportement satisfaisant des ouvrages sous 
ces actions. 


Les ponts n% 2 et 5 sont des ouvrages très larges, 
qui doivent supporter des efforts horizontaux importants 
et s'accommoder des variations thermo-hygrométriques. 
Ils ont posé des problèmes délicats. La plupart des 
concurrents avaient proposé (étant donné l'importance 
des phénomènes de retrait et les propriétés des maté- 
riaux employés) de diviser ces ponts en plusieurs 
tronçons de 40 à 60 m de largeur seulement. Les joints 
longitudinaux ainsi créés étaient le plus souvent pourvus 
de dispositifs de transfert de charge, destinés à assurer 
une continuité plus ou moins efficace entre les deux 
parties voisines. 


Une solution originale, proposée par l’un des concur- 
rents, consistait à éliminer une grande partie des efforts 
thermo-hygrométriques en recouvrant les ouvrages d'un 
remblai suffisamment épais. Cette solution d'un ouvrage 
« lourd » améliorait la stabilité des fondations et dimi- 


ROUE SIMPLE ROUES JUMELÉES 
| 400 | 


65,7 


2250 om | 


394 


POIDS DE LAVION:; 100 t 


| 34 
1688 cm? 2 f 
$ 


POIDS DE L'AVION 150 t 
CHARGE PAR ROUES JUMELÉES:675t 


+ 


‘CHARGE PAR ROUE : 45 t 2 
TANDEM DE ROUES JUMELEES : 
Surcharges applicables aux ponts et corres- 
1 pondant aux avions. 
RANGEE DE 4 ROUES i ; . 

STO ia Poids des avions en fonction d’un type 
Boy $ de train correspondant á une roue isolée 

| | équivalente à 45 t. 

OO One po : 
i 293 
| 100 | 100 | 100 | 


POIDS DE L’AVION: 200 t 


CHARGE PAR RANGÉE : 100 t 


PRESSION DE GONFLAGE 20 kg/cm2 


POIDS DE L'AVION: 220 t 


‘ CHARGE PAR TANDEM: 100 t 
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_nuait l'importance des effets dynamiques. Son seul 
inconvénient était sa dépense relativement élevée. 


Les projets présentés prévoyaient des ouvrages en 
béton armé et en béton précontraint ; une seule solution 
petiso a été proposée : elle était très onéreuse. 


_ En ce qui concerne plus particulièrement la structure 
a tablier, les solutions les plus diverses ont été pré- 
sentées, comportant des tabliers constitués soit par une 
dalle pleine, d'une épaisseur variant entre 0,55 m et 
1 m selon les projets, soit par des poutres maîtresses 
associées à un hourdis. La hauteur des poutres était 
comprise entre 1,20 m et 1,70 m; seul l'un des projets 
indiquait une hauteur de 3,20 m qui a été jugée exces- 
sive. 


En général, les concurrents avaient prévu des appuis 
intermédiaires, de sorte que les ponts de 40,50 m 
d'ouverture comportaient deux travées qui étaient 
traitées soit en travées indépendantes, soit en poutres 
continues avec ou sans béquilles. 


“Le projet qui nous a paru le meilleur et qui a été 
retenu est celui présenté par les Entreprises Campenon- 
Bernard. 


_ Les caractéristiques générales en sont les suivantes : 


— le tablier est constitué par des dalles nervurées 
reposant sur deux culées et sur une file de poteaux 
intermédiaires solidaires des nervures; 


— ce tablier est ende sans aucun joint de 
_ dilatation; 


— les appuis en tête des culées comme au pied 
“des poteaux se font au moyen de plaques de caout- 
“chouc synthétique néoprène, la distorsion de ces 
plaques permet la dilatation du tablier en tous sens, 
“ainsi que la transmission aux culées des efforts de 
“freinage dus aux avions (voir dessin p. 1309). 


_ La suppression de tout joint de dilatation offre l’avan- 

tage de faire disparaître les zones d'accroissement des 
“efforts correspondant à des charges localisées près d'un 
bord libre; elle entraîne la suppression des joints et 
assure |’ étanchéité des tabliers. 


Le tablier en béton comporte l'emploi simultané de 
“câbles de précontrainte (système Freyssinet) et d’ar- 
matures en acier Tentor à adhérence améliorée, Cette 
- conception est plus économique qu'une solution de 

précontrainte pure, pour des poutres continues de 
“portées relativement faibles. Elle donne néanmoins aux 
ouvrages un coefficient de sécurité à la rupture compa- 
rable et supprime les contraintes de traction dans le 
“béton, créées par l'action des charges permanentes 
“et d'une partie seulement des surcharges. 


À titre d'exemple nous donnerons ci-après quelques 
précisions relatives au pont n° 2 franchi par la piste 
“est-ouest. Les dimensions générales du pont n° 2 ont 
“déjà été indiquées. Il a 304,50 m de largeur, suivant 
l'axe de la RN 7 (les têtes du pont n° 2 sont biaises par 
“rapport à l'axe de la RN 7, mais les nervures du tablier 
‚sont perpendiculaires a cet axe). 


Les nervures transversales ont des sections rectan- 
‘guiaires constantes de 1,60 x 0,40 et une longueur 
totale de 41,50 m. Ces poutres, espacées de 3,50 m 


Travaux publics (69) 


entre axes, sont continues a deux travées inégales de 
24,25 m et 16,75 m de portée, longueurs comptées entre 
axes des appuis en néoprène. Elles sont solidarisées 
par six entretoises de 1,40 m de hauteur, dont : 


— une sur chacune des culées, 

— une dans l'axe de l'appui intermédiaire, 
— deux dans la grande travée, et 

— une dans la petite travée. 


Elles constituent, avec les nervures, des caissons 
rectangulaires. 


Le hourdis a une épaisseur de 0,28 m qui est portée 
à 0,38 m sur le pourtour des caissons au moyen de gous- 
sets de 0,90 m de longueur. 


Les charges appliquées au tablier sont lourdes, mais 
assez espacées (12 à 15 m entre groupes de roues de 
100 t). Les entretoises jouent un rôle de répartition entre 
les nervures voisines. Le système croisé a été calculé 
comme un ensemble de trois poutres interdépendantes 
sur sol élastique (c'est-à-dire sur les nervures supposées 
infiniment rapprochées). 


L'étude de l'équilibre de ce grillage de poutres 
conduit à un système de trois équations différentielles 
du quatrième ordre. On peut établir que, pour chacune 
des trois entretoises, la déformation s'obtient par addi- 
tion des déformations de trois poutres simples sur sol 
élastique, les trois longueurs d’ondes primaires inter- 
venant pour chaque entretoise; il en est de même par 
dérivation pour les moments, efforts tranchants et réac- 
tions d’appuis. On trouve ainsi qu'une nervure direc- 
tement chargée ne supporte que 30 % de la charge, 
le surplus étant réparti de chaque côté, par l’interme- 
diaire des entretoises sur trois nervures voisines. 


Les poteaux intermédiaires solidaires des nervures 
ont une forme trapézoidale. Ils reposent sur une semelle 
continue par l'intermédiaire de plaques de néoprène, 


Les pieds des poteaux sont réunis entre eux par une 
longrine enterrée au niveau du trottoir. 


2. DÉTAILS DU TABLIER 


A titre d'exemple, nous nous limiterons encore à 
quelques précisions relatives au pont n° 2. Les nervures 
sont précontraintes par six câbles de douze fils de 7 mm. 
Quatre sont continus sur la longueur totale de la nervure. 
Deux câbles ne s'étendent que sur la grande travée 
et sont bouclés au voisinage de l'appui intermédiaire. 
Les câbles sont mis en place sous gaine à l'intérieur 
des coffrages. Le tracé des câbles et l'intensité des forces 
sont tels que dans l'ouvrage non surchargé toutes 
les sections sont comprimées. 


Sous l'effet des surcharges les plus défavorables, 
certaines sections sont partiellement tendues et travail- 
lent en flexion composée; les efforts de traction sont 
absorbés par des aciers Tentor dont la contrainte ne 
dépasse pas 24 kg/mm. 


Le calcul du coefficient de sécurité à la rupture avec 
surcharges doublées a été effectué sans tenir compte 
d'une redistribution des moments par adaptation; la 
sécurité est donc largement assurée. 
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Pont n° 4. Ferraillage du tablier. Pont n° 7. Ferraillage du tablier. 
Mise en place des cables longitunaux. Armatures d’une nervure montrant notamment les étriers, 
avant mise en place dans le coffrage. 
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En ce qui concerne les efforts tranchants, l’espace- 
ment des cadres en acier Tentor a été déterminé comme 
dans une poutre en béton armé, en supposant l’exis- 
tence d'une fissure à 45° partant de la section étudiée. « 
Le nombre de cadres rencontrés sur le trajet de la 
fissure doit être suffisant pour équilibrer avec le taux” 
de travail admissible de 24 kg/mm? la part de l'effort 
tranchant non reprise par les cables. 


Une solution analogue a celle des nervures a été 
adoptée pour la flexion des entretoises et du hourdis 
dans le sens de la petite portée des panneaux. 


En ce qui concerne la flexion locale du hourdis dans 
le sens de la grande portée, les moments sont équi- 
librés en flexion simple par des aciers Tentor. 


Les efforts dans le hourdis ont été déterminés à l'aide 
des abaques établis par Pucher et en tenant compte de 
Pont n° 7. Tablier. Ensemble du ferraillage et du cäblage. la variation d'inertie. 
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Ponts n0 2, 4 et 5. Elévation du ferraillage d'une nervure courante et coupes transversales. 


Les cables des entretoises et du hourdis ont un tracé 
rectiligne et sont continus sur toute la largeur de 1'ou- 
vrage; l'enfilage des câbles se fait après l'achèvement 
du tablier, dans des trous réservés en cours de béton- 
nage. Pour le pont n° 2, la grande largeur nous a conduit 
a prévoir une fenêtre médiane de 3,50 m, lors de 1l'exé- 
cution du tablier, afin d’avoir seulement des cables 
de 150 m de longueur. 


Les contraintes maximales de compression du beton 
s'élèvent dans les nervures a 80 kg/cm? et dans le 
hourdis á 110 kg/cm?, pour les cas de charge les plus 
défavorables, 


Les moments maximaux dans une nervure sont de 
(— 180 tm) sur appui et de 230 tm en travée. Les efforts 
tranchants ont une valeur maximale de 130 t sur l’appui 
central. 


Dans le hourdis les moments sont de (— 12 tm) sur 
appui et de 6 tm en travée avec un erfort normal de 
précontrainte de 54 t dans le sens de la petite portée 
et de 5 tm en travée et (— 11,7 tm) sur appuis dans le 
sens de la grande travée. 


L'épaisseur moyenne du béton du tablier pour les 
ponts n% 2, 4 et 5 est de 0,54 m; les quantités d’aciers 
sont de 23 kg/m pour les câbles de précontrainte et 
de 83 kg/m? pour les aciers Tentor. 


3. CULEES 


Les culées du pont n° 2 sont de deux types, suivant 
qu'il existe ou non une gaine de ventilation, 


Elles reposent sur une semelle en béton armé de 
2 m de largeur et 0,80 m d'épaisseur, débordant de 
1 m par rapport à la paroi de la culée. 


Dans la partie centrale, s:ur les deux-tiers de la lon- 
gueur environ, se trouve la gaine de ventilation. Elle 
est limitée, cóté chaussée, par une paroi continue en 
béton armé de 50 cm d’épaisseur et du cóté terre par 
deux parois en béton armé de 30 cm d'épaisseur. 


La partie de la culée comprise entre le dessus de 
la semelle de fondation et le toit de la gaine est constituée 
par un béton massif, légérement armé, coulé contre le 
talus des terrassements de la tranchée routiére, 


Au-dessus de la gaine, la partie supérieure des culées 
qui supporte les appareils d'appuis est constituée par 
une paroi continue en béton armé de 50 cm d'épaisseur, 


Dans les parties sans gaine de ventilation aux extré- 
mités du pont, les culées sont constituées sur une hau- 
teur de 2,70 m au-dessus de la semelle de fondation, 
par un massif continu en béton légerement armé, coulé 
contre le talus. Ce massif est surmonté par une paroi 
continue en béton armé de 50 cm d'épaisseur, Un sys- 
teme de drains et de barbacanes a été prévu pour le 
drainage des remblais, 
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Les formes des culées des ponts n° 2 et 4 que nous 
venons de décrire résultent de modifications apportées 
en cours de travaux aux formes des culées des ponts 
nos 5 et 7, afin de réduire les délais d'exécution. En effet, 
les culées des ponts n% 5 et 7 sont plus légères et 
s'adaptent mieux aux terrassements de la tranchée, mais 
exigent un plus grand nombre de phases d'exécution. 
Elles se composent en partie courante d’une série 
de poteaux en béton armé de section carrée de 50 cm 
de cóté, situés au droit des nervures du tablier. Ils 
sont réunis a leur partie supérieure par une lisse et 
sur toute leur hauteur par un voile de 16 cm d'épais- 
seur. L'ensemble repose sur une semelle continue en 
béton armé. 


Pont n° 2. Coffrage des culées. 
Coupe transversale sur galerie de ventilation. 
Coupe transversale courante. 


TUBE 66/76 


BARBACANE 10 


Du cóté du remblai, les poteaux sont réunis au moyen 
de deux piéces obliques, a une semelle trainante coulée 
sur le talus. Le poids de la terre sur cette derniére 
contribue a la stabilité de l’ouvrage. 


4. POTEAUX 
Les appuis intermédiaires sont constitués par des 


poteaux en béton armé. Ils ont une forme trapézoidale ; ~ 


la petite base située au niveau du sol a une largeur cons- 
tante de 0,80 m; la grande base varie avec la hauteur 
des poteaux, le fruit des arétes étant de 7,5 %; sa lar- 
geur est en moyenne de 1,70 m. L'épaisseur des poteaux 
est de 0,40 m. 


47 x 350 = 164,50 1 
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Pont n° 5. Culée. Elévation, plan et coupes transversales de la culée est. 
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POTEAU D’EXTREMITE 
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Ponts n% 4 et 5. Appuis intermédiaires. 


Armatures d'un poteau courant. 


- Les poteaux des extrémités des ouvrages ont une 
forme spécialement étudiée, au point de vue esthé- 


Les poteaux reposent par l'intermédiaire d’appuis 
en caoutchouc synthétique sur une semelle en béton 
armé. Aux ponts n° 4 et 5, les pieds des poteaux sont 
reliés par une longrine en béton précontraint assurant 
leur stabilité. Elle absorbe les efforts de traction pro- 
duits dans les appareils d'appui par les phénomènes 
- thermo-hygrométriques et de retrait. Pour le pont n°5, 
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Coffrage d'un poteau d'extrémité. 


l’effort maximal de traction est de 230 t au centre de 
l’ouvrage. 


Dans le cas du pont n® 2, les efforts produits étant 
trop importants, les poteaux ont été articulés au sommet 
et a la base. A la jonction avec la nervure, l'articulation 
est du type Freyssinet. Au pied des poteaux, la longrine 
est supprimée. L’articulation et la stabilité sont assurées 
par une nouvelle forme des appareils d’appuis en 
caoutchouc qui sont cylindriques. Ils seront décrits un 
peu plus loin, 
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Terrain naturel. Profil en long des differentes couches. 
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Pont n° 7. Fondations sous appuis intermédiaires. 
Elévation d'ensemble des massifs de gros béton reposant sur la marne verte. 
Armatures de la lisse et das semelles. 


5. FONDATIONS 


Les travaux de la tranchée routiére ont été précédés 
d'une phase de reconnaissance et d'étude du sous-sol. 
Il s'agissait : 


— de vérifier sile rabattement de la nappe phréatique 
par un simple drainage était possible, tant pour 1'exé- 
cution des terrassements qu’au point de vue de la 
protection des ouvrages d'art, 


— de définir l'épaisseur des diverses couches et 
leurs caractéristiques mécaniques en vue de définir 
les pressions admissibles dans les fondations des ouvra- 
ges d'art et de prévoir les tassements théoriques. 


Pour la reconnaissance des sols, trente puits de 
sondage d'un diamètre de 1 m ont été effectués a l'aide 
de hammergrabs. Cela a permis d'exécuter des pré- 
lévements d'échantillons intacts, d'inspecter « in situ » 
les terrains rencontrés et notamment de déceler l'exis- 
tence d'une couche de marne brune feuilletée qui aurait 
pu passer inaperçue si l’on avait effectué seulement des 
sondages de petit diamètre. Les sondages par puits 
ayant montré la variation notable des épaisseurs des 
couches — le toit de la marne verte présente, par exem- 
ple, des différences de niveau de plusieurs mètres — 
de nombreux sondages complémentaires furent exécutés 
en petit diamètre. 


Le niveau des fondations des ouvrages d'art a été 
déterminé par celui de la couche de marne brune. 


En effet, lorsque celle-ci se trouve près du fond de 
fouille de la tranchée routière, elle est décomprimée 
par l'exécution des terrassements et susceptible de se 
gonfler. Dans ce cas, si les fondations avaient été arré- 
tées au-dessus de la couche de marne brune et dimen- 
sionnées pour produire des contraintes admissibles sur 
le terrain d'appui, des déformations verticales de plu- 
sieurs centimètres résultant de l'annulation du gonfle- 


ment puis du tassement de la marne brune se seraient 
produites, 


Ces déformations verticales auraient été d'autant plus 
dangereuses qu'elles n'auraient pas été uniformes sur 
toute la longueur d'un ouvrage. C'est pourquoi il a été 
décidé de descendre dans ce cas les fondations jusqu'à 
la marne verte. 


C'est le cas des ponts n°5 5, 6 et 7. La pression admis- 
sible sur le sommet de la couche de marne verte a été 
prise égale à 4 kg/cm? avec un coefficient de sécu- 
rité de l'ordre de 5. 


Des précautions ont été prises lors de l'exécution 
des fondations pour éviter les gonflements de la marne 
verte. Dés que le niveau des fondations était atteint, une 
couche de béton maigre était immédiatement coulée dans 
la fouille. 


Pont n° 5. Terrassements des fondations. 
Vue des différentes couches et notamment de la marne verte. 
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Pour les ponts n° 2 et 4, l'épaisseur du calcaire de 
Brie sous les semelles de fondation est d'au moins 3 m, 
avant d'atteindre la couche de marne brune de 0,60 m 
à 0,80 m d'épaisseur située au-dessus de la marne 


- verte. Le calcul des tassements a montré que l'on 
… pouvait se fonder sur le calcaire de Brie avec une 


pression de 2,5 kg/cm?, le coefficient de sécurité étant 
très important. 


6. APPAREILS D’APPUIS 


Les appareils d'appuis des ponts 2, 4, 5 et 7 constituent 
une des caractéristiques de ces ouvrages. 


Ils sont formés par un empilage d'éléments, chaque 
élément étant constitué par une plaque de caoutchouc 
synthétique néoprène de 8 mm d'épaisseur, collée par 
vulcanisation entre deux tóles d'acier de 1 mm d'épais- 
seur. 


Les éléments sont des plaques rectangulaires de 
400 x 500 mm; le nombre d'éléments est fonction de 
la longueur de l'ouvrage et de la position de l’appui. 
Il varie de 1 à 3 pour le pont n°5, 


Ce type d'appui a été adopté apres des essais en 
laboratoire, qui ont porté sur : 
— la mesure du tassement des appuis, 


— la détermination du module de cisaillement du 
néoprene employé, 

— la fatigue sous des déformations répétées, et 

— la rupture. 


Les dimensions des éléments sont déterminées pour 
ne pas dépasser des contraintes de 40 kg/cm? sous la 
charge permanente et de 80 kg/cm? sous les surcharges. 


De méme, la hauteur des appuis a été calculée pour 
que la distorsion des éléments ne dépasse pas 0,7 fois 
la hauteur dans les circonstances les plus défavorables 


dues au retrait, aux variations de température ou au 


freinage. 


Dans le pont n® 2, une modification a été apportée 
a la conception des appareils d’appuis. En effet, la 
grande largeur de l’ouvrage aurait conduit a des épais- 
seurs de l’ordre de 80 mm pour les appuis extrémes. 


ELEVATION 


EMPLACEMENT 
POUR VERIN PLAT 


Appuis caoutchouc sur culées des ponts n° 4 et 5. 
Élévation d’un appui avec l’emplacement pour 
vérins plats. Détail de pose des différentes plaques 25|_ 60 25 | 
de caoutchouc constituant les appuis glissants, 


COUPE .1.1 


50 


Série : Travaux publics (69) 


ELEVATION 


PROFIL 


ARTICULATION 
FREYSSINET 


PLAQUE DE 10m] 
CAOUTCHOUC 


Appuis caoutchouc sous poteaux du pont n° 2. 
Elévation et profil d'un appui. 


Pour réduire cette épaisseur, on a réalisé des appuis 
constitués d’une pile de plaques courantes reposant 
sur deux plaques spéciales. Ces plaques, qui sont for- 
mées d'une feuille de caoutchouc de 4 mm collée a une 
tóle de 2 mm, sont en contact réciproque par leur face 
caoutchouc. Ces éléments spéciaux glissent l'un sur 
l'autre dès que la contrainte de cisaillement atteint 
5 kg/cm? (pour une compression de 30 kg/cm?), ce qui 
correspond à une distorsion de 0,83. Ces plaques ne 
fonctionneront donc que pendant la période où les défor- 
mations différées et les retraits s'effectueront; ensuite, 
les appareils se comporteront comme s'il n'y avait 
pas d'éléments spéciaux. 


Pour prévenir un déplacement d'ensemble du tablier, 
vingt-quatre appuis situés au centre de l'ouvrage sont 
des appuis ordinaires. 


DETATE DE POSE 


DES APPUIS GLISSANTS 


da 400 x 500 
en Zucır 


CAOUTCHOUC 


1 


= 


TOLE D’ACIER 


MERA AA BA 4 


24 
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Pont n° 2. Echafaudage et coffrage du hourdis. 


Ferraillage des nervures et des entretoises. 4 
Chèvres à trois pieds servant à descendre dans les coffrages les ferraillages assemblés sur le tablier. | 
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Les appuis situés sous les poteaux articulés sont 
constitués par un ou deux éléments courbes compor- 
tant une plaque de caoutchouc de 8 mm collée entre 
deux tóles de 1 mm, formée selon des portions de 
cylindre perpendiculaire a la RN 7. 


Ces appareils permettent d'une part, les déplace- 
ments du tablier parallelement á la RN 7, par rotation 
du poteau autour du centre du cylindre, et d'autre part 
les déplacements perpendiculaires á la RN 7 par trans- 
lation de la face supérieure de l’appareil d'appui paral- 
lelement aux génératrices de la surface cylindrique. 


Enfin, signalons qu’en cas de nécessité, le rempla- 
cement de ces appuis est possible. A cet effet, deux 
encoches ont été prévues sur les culées, de part et 
d'autre de l'appui, pour y loger deux vérins plats. 
Ceux-ci, en prenant appui sur les culées et sur l'entre- 
toise de rive, permettront de soulever le tablier. Il en 
est de même pour les appareils situés sous les poteaux. 


7. EXECUTION DES TRAVAUX POUR LES PONTS 
N°5 2, 4 ET 5 


Les fondations, les appuis intermédiaires et les culées 
ont été coulés dans des coffrages en bois, le béton étant 
amené dans des bennes transportées par camions puis 
reprises à la grue. 


Les tabliers ont été exécutés avec des coffrages en 
contre-plaqué raidis par des madriers; les coffrages 
relatifs á trois ou quatre travées consécutives étaient 
fixés sur des échafaudages tubulaires constitués de 
deux ensembles, l'un inférieur, l'autre supérieur, pou- 
vant étre abaissés au moyen de vérins pour les opéra- 
tions de décoffrage et de translation de l'ensemble. 


Les ferraillages des nervures et entretoises étaient 
assemblés sur le tablier, au-dessus de leur emplace- 
ment définitif, puis descendus dans les coffrages à l'aide 
de chèvres à trois pieds. 


Le bétonnage des tabliers a été exécuté en totalité 
à la pompe. Le mélange du ciment et des agrégats 
était amené par camions d'une centrale jusqu'aux 
bétonnières situées à proximité des ouvrages. 


Les câbles de précontrainte des nervures étaient 
tendus au fur et à mesure de l'exécution du tablier; 
par contre, les câbles du hourdis et des entretoises 
n'ontété enfilés dans les gaines et mis en tension qu'après 
l'achèvement complet du tablier. 


8. ESTIMATION DES TRAVAUX ET PLANNING D’EXE- 
CUTION 


Les travaux des ponts n°5 2, 4, 5 et 7 réalisés par les 
Entreprises Campenon-Bernard ont commencé au mois 
d'octobre 1956 et ont été achevés au mois de décembre 
1958 à l'exception des murs en retour côté est du pont 


n° 2 qui ne pouvaient être achevés qu'après la mise en 
service de la tranchée routière; ils ont été terminés en 
septembre 1959. 


Les principales phases des travaux se sont situées 
aux dates ci-après : 


Bétonnage du tablier 
Début des fondations 


début achèvement 


Pont n° 2 juillet 1957 | octobre 57 | décembre 58 
Pont n° 4 juin 1957 | janvier 58 mai 58 
Pont nes octobre 1956 avril 57 avril 58 
Pont n° 7 | novembre 1956 juillet 57 juillet 58 


Cet ensemble de travaux représente un volume de 
béton de 24 200 m? dont 14 000 m? pour les tabliers. 
Le poids d'acier utilisé a été de 2 200 t, dont 310 t de 
cables pour précontrainte. 


Le prix au métre carré des ouvrages, y compris 
les ouvrages de génie civil nécessités par la ventilation, 
s'éleve a 65000 anciens francs. Ce prix assez élevé 
peut s'expliquer d'une part par l'importance du poids 
des avions qui ont été pris en compte pour le calcul 
des ouvrages et, d’autre part, par la longueur des 
ponts qui a conduit a des chantiers trés étirés. 


Les travaux du pont n% 6 ont commencé le 15 octobre 
1956 et se sont achevés le 15 décembre 1957. 


Ils représentent un volume de béton de 5500 m? 
dont 3 100 m? pour le tablier. Le poids des aciers mi- 
durs utilisé est de 455 t. Le prix au métre carré de 
l'ouvrage s'éleve a 58 000 anciens francs, non compris 
un renforcement mis en place aprés achévement du 
pont. 


Les ponts n° 14 et 15 dont la construction a été 
décidée assez tard ont été réalisés dans des délais 
tres courts, afin de ne pas retarder la mise en service 
de la déviation de la RN 7. 


Le pont n° 15 a été commencé au mois de mai 1959 
et terminé au mois d'aoút suivant. 


Le pont n° 14 a débuté au mois de juin 1959 et terminé 
au mois de septembre de la méme année. 


Ils représentent un volume total de béton de 825 mi, 
dont 500 m? pour les tabliers. Le poids d'acier utilisé 
a été de 42 t, dont 21 t d’acier doux. Le prix au métre 
carré de ces ouvrages s'éleve a 45 000 anciens francs, 
y compris une prime de 3 millions d’anciens francs. 


M. le President. — Je remercie M. Vasseur et M. Becker de ces exposés très complets qui, j'en suis sur, 
ont intéressé la plupart d’entre vous. Etant donné que l'heure s’avance, je vous propose d’ouvrir tout de suite la 


discussion. 
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DISCUSSION 


M. Dreyrus — Je voudrais simplement m'associer à ce qu'a 
dit M. BECKER en ce qui concerne les fondations et plus particu- 
lièrement l'étude des terrains. On a tort, je crois, pour les 
ouvrages tres importants de faire des forages tubés, il faut presque 
toujours, quand on présente quelques difficultés, faire des puits 
Benoto dans lesquels on puisse descendre et qui sont les seuls 
permettant une reconnaissance vraie des terrains de fondation. 
Je Pai observé plusieurs fois. 


M. LE PRÉSIDENT. — Je crois que cette observation est très 
pertinente. Dans les terrains, que l’on croit très connus, il y a 
souvent des surprises étonnantes; je pense que nous en avons 
évité un certain nombre grâce à ces précautions. 


M. Dreux. — N'avez-vous pas eu de frottement important 
pour ces cables de 150 m de long? Est-ce que l’effort de traction 
était important pour l’enfilage de ces câbles ? 


M. LEBELLE. — Non, bien que les cables en cause ne soient pas 
rectilignes (ils épousent la forme du profil de l'extrados, lequel, 
pour l’écoulement des eaux pluviales, se présente sous la forme 
d'une suite de dents de scie trés aplaties), il n’y a pas eu de dif- 
cultés pour les enfiler, ni pour les tendre. Les coefficients de frot- 
tement observés ont été du méme ordre de grandeur que ceux 
déterminés lors de la construction du viaduc d'accés rive gauche 
du pont de Tancarville. 


M. Dreux. — Au point de vue du coulage du béton sur les 
appuis néoprene, y a-t-il des précautions spéciales 4 prendre? 
Avez-vous coulé directement sans précautions spéciales ? Généra- 
lement on pose plutôt des pièces préfabriquées. 


M. BECKER. — Dans quel sens voyez-vous cela ? Au point de 
vue déformation verticale ? 

M. DREUX. — Au point de vue de l’exécution même des travaux. 

M. Dreux. — Quand on place des plaques d’appui ordinaire- 


ment elles ne sont pas parfaitement en place; elles se compriment 
un peu; il y a une déformation. 


M. LEBELLE. — C'est pour cette raison qu’on a dü remplacer les 
plaques frettées par grillage par le nouveau type d’appui qui a été 
décrit. 

M. BECKER. — Pratiquement, sous 40 kg/cm?, la déformation 
verticale est de six centiémes de millimétre pour chacune des 
plaques de 8 mm d’épaisseur. C’est la raison pour laquelle on n’a 
pas utilisé les plaques frettées par grillage. 


M. Dreux. — A Tancarville nous avions encore le systeme 
de grimmage et de néopréne. 


M. BECKER. — Le tablier était coulé par bandes de 14 m de lar- 
geur et de 10,50 m. Si des déformations verticales notables des 


appuis avaient été possibles, il se serait developpe dans l’ouvrage 
des contraintes génantes. Autrement dit, il fallait que les appuis en 
néoprene soient peu déformables. 


M. LEBELLE. — C'est à M. Conversy, Ingenieur E. P. chargé du 
service des recherches aux Entreprises CAMPENON BERNARD, que 
revient le mérite d’avoir imaginé et mis au point les appuis consti- 
tués de plaques de néoprene frettées par des tóles. 


M. Dreux. — Si j’ai bien compris vous avez employé des plaques 
de néoprène mises en contact, néoprène sur néoprène, pour provo- 
quer un glissement. Et cela glisse ? 


M. BECKER. — Il y a eu des essais très nombreux et répétés. 


M. Dreux. — Est-ce que néoprène sur néoprène cela va beau- 
coup mieux qu'acier sur acier? À priori c'est étonnant. 


M. LEBELLE. — Le néoprène doit être traité de certaine manière; 
vous savez que les caoutchoutiers mettent un certainn ombre de 
produits pour obtenir des propriétés de surface qu’ils peuvent 
modifier presque à leur gré. 


M. SENTENAC. — Le néoprène caoutchouc est un produit très 
commode, on vient de le démontrer; mais n'a-t-il pas l'inconvénient 
de vieillir ? On n’a pas parlé d’essai de vieillissement. 


M. LE PRÉSIDENT. — Le remplacement de ces appuis peut se 
faire dans des conditions très faciles. 


M. BECKER. — D’après les essais de vieillissement accéléré, 
on espère que la durée des appareils d’appui sera au moins d’une 
vingtaine d’années, de sorte que c'est simplement une prudence, 
non excessive sans doute, qui a conduit à ménager des dispositions 
permettant de les remplacer. Le remplacement des appareils 
serait relativement facile étant donné que les appuis sont peu défor- 
mables. 


M. SENTENAC. — Peut-on facilement vérifier leur état de conser- 
vation ? 
M. Vasseur. — Certains projets ont été présentés en admettant 


que le néoprène pouvait être considéré comme un matériau non 
périssable. C'est peut-être trop audacieux car, si l'expérience 
dont nous disposons autorise une prévision optimiste à cet égard, 
elle est encore trop récente. 


M. Becker. — Il y a déjà des appareils en néoprène en place 
depuis plusieurs années. 


M. LEBELLE. — Des essais de vieillissement accéléré extrêmement 
sévères incitent à penser que le néoprène conservera pratiquement 
ses propriétés initiales pendant fort longtemps. 


M. Vasseur. — L'épreuve de vieillissement accéléré semble tout 
de même très convaincante. 


Les thèses et la méthode d'exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l'égard desquelles l’Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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Ingénieur général des Ponts et Chaussées, 
Directeur des Routes et de la Circulation Routière. 


LA CHAUSSÉE EXPERIMENTALE 
EN BETON PRECONTRAINT 
DE FONTENAY-TRESIGNY 


par KR. PELTIER, 
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
Directeur du Laboratoire Central des Ponts et Chaussées 


RÉSUMÉ 


L’auteur décrit la route expérimentale construite sur la 
deviation de Fontenay-Trésigny en quatre trongons sur une 
longueur totale de plus de 3 km. 


Il rappelle la classification proposée pour les revétements 
en béton précontraint, les divers types de joints et les divers 
types de culées; et étudie le probléme de la précontrainte 
transversale. 


Il précise toute les caractéristiques des différents tron- 
cons et donne quelques résultats d'essais concernant les 
variations de température du béton, le glissement des dalles 
sur le sol, le comportement rhéologique du béton qui inter- 
vient d'une façon importante dans la formation des pous- 
sées. 1 

Et en conclusion l’auteur fait part de quelques considéra- 
tions économiques et de quelques vues d’avenir. 


SUMMARY 


The author describes the experimental road built on the 
Fontenay-Trésigny by-pass in four sections over a total 
length of more than three kilometers (1.86 mile). 


He recalls the classification proposed for prestressed 
concrete pavements, the various types of joints and the 
various types of abutments, and studies the problem of 
transverse prestressing. 


He indicates all the characteristics of the different sections 
and gives a few results of tests concerning the variations of 
temperature in the concrete, the slipping of the slabs on the 
soil, the rheological behavior of the concrete which plays an 
important part in the formation of thrusts, 


And in conclusion the author enters into a few economic 
considerations and makes some suggestions as to future 
trends. 
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AVANT-PROPOS DU PRESIDENT 


Je crois qu'il est inutile de vous présenter l'orateur, tous les habitués de ces conférences le connaissent et ont apprécié 


à de nombreuses reprises ses talents d'exposition. 


Je crois aussi qu'il est inutile de déflorer le sujet puisque vous savez tous en quoi consistent les essais de Fontenay-Trésigny, 
et que, pour ceux qui ne le sauraient pas, M. Peltier va faire un rapide exposé des conditions dans lesquelles a été réalisée l'expé- 


rience ; par conséquent, je lui passe tout de suite la parole. 


EXPOSÉ DE M. R. PELTIER 


INTRODUCTION 


L'an passé, le 3 février exactement dans une conférence 
faite à cette même tribune, sous la présidence de M. le Direc- 
teur Rumpler(*), je vous avais exposé les principes généraux 
qui semblent devoir régir la construction des routes en béton 
précontraint. Je vous avais annoncé que, pour vérifier le bien 
fondé de ces principes, pour les préciser et pour déterminer 
les valeurs numériques des paramètres à prendre en compte 
dans les réalisations pratiques, la Direction des Routes du 
Mininistère des Travaux Publics et des Transports avait 
décidé la construction en béton précontraint à titre expéri- 
mental, de la déviation de Fontenay-Trésigny. 


Cette déviation a été réalisée l'an dernier. Elle a été mise 
en service le 1° avril 1960. 


Le Laboratoire Central des Ponts et Chaussées est lar- 
gement intervenu pour aider les Ingénieurs des Ponts et 


Chaussées de Seine-et-Marne, maîtres de l'œuvre, dans la 
conception de cette sorte de route-laboratoire et dans l’exe- 
cution de nombreux essais. Il a alors paru intéressant de vous 
décrire les divers ouvrages qui composent ce tronçon d'essai, 
et de vous indiquer les premiers résultats de ces essais et les 
premières conclusions que l'on semble pouvoir en tirer. 
Je serai nécessairement bref dans la seconde partie de mon 
exposé, car les résulats obtenus à ce jour sont encore bien 
incomplets; ce ne sera sans doute qu'après les observations 
de l'été et de l'hiver prochains que nous pourrons être à 
même d'en tirer de véritables conclusions. 


La présente conférence constitue en quelque sorte la suite 
de la conférence de l'an dernier. Aussi n'y reprendrai-je 
pas, sauf d'une fagon tres sommaire, l’exposé des phéno- 
menes qui interviennent dans les routes en béton précon- 
traint et les définitions particuliéres á cette nouvelle technique. 


I. DESCRIPTION GENERALE DE LA ROUTE EXPÉRIMENTALE 


La déviation de Fontenay-Trésigny est située en Seine-et- 
Marne, a 40 km environ à l'est de Paris, sur la KR. N. 4, c’est-a- 
dire la route Paris-Strasbourg. 


C'est une route á trafic relativement intense, comportant une 
notable proportion de poids lourds, puisque ce trafic a été 
ainsi évalué en moyenne par le Service de la Circulation 
Routiere : 


6 100 véhicules /jour 
trafic utilitario... mm 1 000 =- 


La déviation permet d'éviter les rues étroites du vieux 
village de Fontenay-Trésigny. 


En plan (fig. 1) le tracé comporte deux alignements droits de 
572 et 270 m de longueur, et trois courbes de 1000 m de 
rayon raccordant ces alignements entre eux et a l'ancien 
tracé, aux extrémités de la déviation. 


En profil en long, la route est a peu pres plate, comme la 
plaine de Brie ou elle est tracée; toutefois elle franchit la 
route Meaux-Melun et le chemin de fer par deux ponts voisins 
auxquels elle accede par deux remblais dont la pente est de 


2%, 


(1) R. PELTIER, Routes en béton précontraint. Essais et perspectives d'ave- 
nir, Ann, IT.B.T.P, janvier 1960, n° 145, p, 15-28. 


La longueur totale de la déviation est de 3 240 m; mais les 
sections en béton précontraint ne s'étendent, au total, que sur 
2 380 m, car il a été nécessaire de réaliser en chaussée souple 
les raccordements a l'ancien tracé; de plus on a préféré 
réaliser en souple le court trongon situé entre les deux ponts. 


La chaussée a 7,50 m de largeur, soit deux voies de circu- 
lation de 3,50 m chacune, plus deux bandes latérales formant 
surlargeur de 25 cm. 


Cette chaussée comporte deux sens de circulation; mais on 
notera que les caractéristiques qui viennent d'étre indiquées 
correspondent á celles d'une chaussée simple d'autoroute 
a deux voies, dans une région de plaine; ceci est particu- 
lièrement interessant à un moment où la France a décidé la 
construction d'un réseau important de telles autoroutes. 


Avant de décrire les ouvrages de cette déviation, je dois 
vous en rappeler les buts exacts. Il ne s'agissait pas de vérifier 
simplement qu'un type déterminé de chaussée en béton pré- 
contraint était satisfaisant, tant au point de vue technique 
qu'économique. Raisonnablement l’état de nos connaissances 
sur ce sujet ne l’aurait pas permis. Il a été jugé préférable, en 
cette période de tout début de la technique des routes en 
béton précontraint, d'embrasser le probleme dans sa plus 
grande généralité, et d'essayer le plus grand nombre possible 
de solutions diverses, afin qu'aucune voie intéressante de 
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COURBE 1 | COURBE 2 | COURBE 3 


| 1000m | 1000m | 1000m 
L A | 434021742" | 120097 | 1480938" 
T | 420,82m | 575,61m| 285,28 m 
DT | 796,64m | 1044,60m | 555,70 m 


Ouvrages dart 
executes 


Serie : Beton precontraint (37) 


ENTREPRISES 


Lot A: 
Campenon-Bernard 
Lor: B: 
Société des Grands Travaux de Marseille 
Lor C: 
Boussiron 
LIGNE DE VERNEUIL L'ÉTANG Lor D: 


A MARLES EN BRIE 


Groupement d’Entreprises 


Sacer-Sofra, Les Routes Modernes 


Fic. 1. — Répartition des sections d’essai. 


recherche ne reste inexplorée et que, des ses débuts, cette 
nouvelle technique puisse étre orientée dans les meilleures 
directions. De plus, il s'agissait d'effectuer de nombreuses 
| mesures pour déterminer la valeur des paramètres qui inter- 
viennent dans le calcul de ces ouvrages; d'où la pose, dans 
la chaussée, de nombreux appareils de contróle et de mesure. 
Aussi doit-on, semble-t-11, qualifierde route-laboratoire plutót 
que de trongon expérimental cette déviation de Fontenay- 
_ Trésigny. 
Un autre intérét de la grande diversité des solutions essayées 
a été de permettre de faire appel a un grand nombre de spé- 
cialistes francais de ces questions, et de les associer au grand 
effort intellectuel que comporte la mise au point de ces nou- 
_ velles techniques. 


En fait, onze solutions différentes ont été essayées a Fonte- 

- nay-Tresigny, dont quelques-unes comportent des variantes, 

faisant varier par exemple les taux de précontraintes lo- 

gitudinale et transversale. Trois types de culées ont été réa- 
lisés. 

La chaussée en béton précontraint a été divisée en quatre lots 


1 
(en partant de l'ouest, c'est-à-dire côté Paris) : 


— le premier lot a 1 140 m de longueur 
il a été confié à l'Entreprise Campenon-Bernard ; 

— le deuxième lot a 350 m de longueur 
il a été conffé à la Société des Grands Travaux de Mar- 
seille; 

— le troisieme lot a 350 m de longueur ; 
il a été confié à un groupement d'entreprises routières 
de chaussées en béton précontraint (S. A. C.E.R,, 
Société Les Routes Modernes, SOFRA-T. P.); 


— le quatrième lot de 540 m de longueur 
a été confié à l'Entreprise Boussiron. 


En fait, ce quatrième lot a été divisé en deux parties, dans 
. le but de réduire le nombre des culées : 


l'une, de 125 m de long, est insérée entre les deuxième et 
troisième lots; 


ee ; mer 


l’autre, de 415 m de long, termine vers l'est la section 
d'essais. 


Le premier lot constitue un seul tronçon isolé des autres. 


L'ensemble des trois autres lots constitue un autre tronçon 
continu en béton. 


Je rappelle que, dans mon étude de 1958 et ma conférence 
de 1959, j'avais proposé de classer les revêtements en béton 
précontraint en trois grandes classes : 


— Le système fixe dans lequel la chaussée une fois mise 
en précontrainte demeure immobile par rapport au sol, 
quelles que soient les variations hygrothermiques (fig. 2). 


“Ud, UD 


CULEE FIXE 


Fic. 2. — Schéma théorique du systeme fixe. 


— Le systéme mobile dans lequel le revétement glisse sur 
le sol lors des variations hygrothermiques. 


Ce système peut lui-même se subdiviser en deux : 


— Le systéme mobile a précontrainte interne dans lequel 
la précontrainte est fournie au béton par des fils ou des 
cábles qui lui sont incorporés (fig. 3). 


CABLE OU FIL D'ACIER 


DALLE 


JOINT FRANC 


SOL 


Fic. 3. — Schema du systeme mobile a précontrainte interne, 


Oe ET a ho ae 
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— Le systeme mobile á précontrainte externe dans lequel 
la précontrainte est fournie au béton par des dispositifs 
extérieurs, par exemple par des sortes de ressorts qui 
sont insérés dans les joints entre les dalles (fig.4). 


POINT FIXE POINT FIXE 


x x 
2722227272277/7/77DNEZ II III III 7 IT M 
jee Beaty 


JOINTS ELASTIQUES 


CULEE CULEE 


Fic. 4. — Schéma théorique du système mobile à précontrainte 
externe. 


Ces trois systemes ont été effectivement essayés a Fontenay- 
Trésigny. 

Bien entendu, chacun de ces systemes peut donner lieu a 
des formes trés variées de solutions. 


A titre d’exemple, la précontrainte interne peut étre donnée 
par des fils d'acier ou des cables d'acier; ceux-ci peuvent 
étre disposés transversalement et longitudinalement, ou 
croisés en losanges; ils peuvent être placés sous gaine ou être 
adhérents au béton. 


Toutes ces solutions, qui sont connues des constructeurs 
d'ouvrages d'art, ont été essayées à Fontenay-Trésigny, 
sauf la dernière, celle par fils ou câbles adhérents. Cette solu- 
tion a pourtant déjà donné lieu à d'intéressantes réalisations 
routières expérimentales, notamment en Italie et en URSS. 
aux environs de Moscou; mais bien entendu tout ne pouvait 
pas être essayé à Fontenay-Trésigny. 


Puisque nous en sommes aux définitions, je rappelle qu'en 
matière de béton précontraint on distingue trois sortes de 
joints : 


Les joints actifs qui ont pour rôle d'assurer la mise en pré- 
contrainte et éventuellement le regonflage de la précon- 
trainte. 


Des vérins, notamment des vérins plats type Freyssinet, 
sont insérés dans le joint, soit à demeure, soit à tire provisoire. 


La précontrainte étant donnée, on bloque alors le joint, 
soit à l'aide de cales, soit en injectant le vérin plat de mortier, 
suivant le processus mis au point à Alger-Maison Blanche. 
Pour regonfler la précontrainte (en cas de fluage du béton ou 
de mouvements d'adaptation des culées), il suffit de changer 
les cales dans le joint actif à cales; dans le dispositif à vérins 
plats injectés, on associe deux, trois ou même quatre vérins 
plats dont on se sert successivement au fur et à mesure des 
besoins. 


Les joints élastiques ont pour rôle d'assurer la précontrainte 
externe dans le système mobile de ce type. 


Leur nom provient du fait que les premiers joints de ce type 
ont été réalisés à l'aide de ressorts en acier ou pneumatiques. 
On en a même proposé en caoutchouc ou en matière plastique. 
Mais on peut imaginer et, en fait, on a aussi proposé d'autres 
types de joints élastiques qui ne comportent pas de ressorts : 
joints à poids, joints à vérins automatiques par exemple. 


Les joints francs ne transmettent pas les précontraintes 
d'une dalle à une autre. 


Si ces joints ne s'ouvrent que peu (2 à 8) cm, on peut 
considérer qu'ils seront franchis sans gêne excessive 
par les automobiles; sinon un dispositif de maintien de la 
continuité de la surface de roulement devra être placé pour 
permettre le franchissement du joint. 


En fait, à Fontenay-Trésigny, on a construit tous ces types 
de joints. On en a même utilisé un quatrième type; c'est le 
joint de mesure; car, pour pouvoir mesurer avec précision 


Toe ET PET 


bie | a: 


la poussee dans les dalles, on a coupe les dalles, au point $ 
où l’on desire faire la mesure, par un joint franc dans lequel - 


on a intercalé des appareils de mesure (pesons électroni- 
ques). 


Les culées sont appelées culées d'extrémité si elles limitent 
un tronçon de chaussée en béton précontraint, sans trans- 
mettre de précontrainte de l'autre côté. Sinon elles sont appelées 
culées differentielles. 


Trois types de culées peuvent être conçus, et effectivement « 


ces trois types ont été construits á Fontenay-Trésigny. 


À :CULÉE A REDANS 


Fic. 5. — Schéma des culées-poids. 


Les culées poids (fig. 5 et 5 bis), qui agissent principalement 
par leur poids et le frottement sur le sol a faible profondeur, 
ce frottement pouvant étre accru par des redans. 


a = Jargeur £ 
d — densité du sol OMR a | 
Q= a 
4 
rn Bra 
RE (; 2 
2 @ == 509 
0% 
B= == d tg* 
Exemple : Q = 1500t a == 7501 
d’où | = 20 m h’=:11,50m 
Fic. 5 bis. — Schema d’une culée caisson triangulaire. 


Les culees funiculaires en compression (fig. 6), formees de 
dalles plus ou moins minces en béton, a profil en long courbe,' 
qui travaillent en compression et s’enfoncent progressive- 
ment dans le sol en suivant la ligne funiculaire des efforts 
combinés de la poussée et du poids du béton et du sol sus- 
jacents. La culée s'arréte en profondeur lorsque le sol peut 
supporter la pression qu'elle lui transmet. 


Les culées de traction (fig. 7) qui travaillent en sens inverse 
des précédentes, en utilisant le frottement du béton sur le sol 
et méme l'effet amplificateur des profils courbes (cet effet 
est analogue á celui qui se crée dans un cáble enroulé sur un 
cabestan). 


On peut d'ailleurs imaginer bien d'autres types de culées, 
en tenant compte des conditions particulieres de chaque cas 
concret. C'est ainsi que, si l'on a un bon sol, du rocher, par 
exemple a faible profondeur, il sera possible de venir s'y 
ancrer économiquement. L'imagination des bureaux d'études 
peut se donner libre cours a ce sujet; et cela d'autant plus que 
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e (ch a x — 1) 
cote de la fibre moyenne 


z 

ou: 2 

e = épaisseur de la chaussée (et de la 
culée a l’origine) 


(2 = ws 
Q 
d = densité du béton et du sol 


Q = poussée a absorber par unité de 
largeur de la chaussée 


Fic. 6. — Culée de compression simple. 


Von ne cherche pas, comme sur les ponts, a construire des 
culées parfaitement immobiles et ayant un coefficient de sécu- 
‚rite élevé. Ici, dans le cas des routes, on pourra, suivant en 
cela l'un des grands principes des constructeurs de routes, 
travailler a faible coefficient de sécurité, car si une culée 
“bouge légèrement, il n'en résultera pas de catastrophe, 
“mais seulement l'obligation de venir regonfler ou rerégler 
“un joint, ou au pire de renforcer une culee et réparer locale- 
-ment-une chaussée. 


À = CULÉE À VOILE PLAN 


__ Wad tg (a + 9) 


Q 2 tg a 
à TU 9 
maximum pour 4 = 7 — 5 
Te 
=3 18 0 
Ho 0 e 


Exemple : y = 30° 
F — Q x 0,407 


I 


Fic. 7. — Schémas de culée de traction. 


On doit cependant citer spécialement le cas des culées 
intermédiaires, que l'on sera sans doute amené a construire, 
“à titre de sécurité, sur de longs tronçons routiers en alignement 
droit. Ces culées, assez rares probablement car pouvant être 
espacées de plusieurs kilomètres, devront pouvoir éventuelle- 
“ment travailler dans les deux sens. Les culées poids se pre- 
tent évidemment bien à cette fonction. Mais on peut aussi 


Fic. 8. — Schéma de culée ogivale. 


imaginer d'autres types de culées, par exemple les culées 
traction-compression ou culées ogivales, á deux branches 
funiculaires, chacune d'elles étant conçue pour pouvoir 
travailler indifféremment en compression ou en traction 


(fig. 8). 


* 
* * 


Un probleme a été particulierement étudié a Fontenay- 
Tresigny, c'est celui de la précontrainte transversale. 


Deux écoles étaient en présence : 


— L'une consistant a réaliser, dans les dalles, une pré- 
contrainte transversale. 


Celle-ci peut étre réalisée á l'aide de fils ou de cábles 
disposés transversalement et tendus aprés prise du béton, 


La précontrainte transversale a permis de réduire l’epais- 
seur des dalles au minimum compatible avec une bonne réa- 
lisation pratique. Cette épaisseur a été de 12 cm a Fontenay- 
Trésigny, sur tous les trongons a précontrainte transversale. 


On pourrait probablement encore réduire cette épaisseur 
sur des chantiers spécialement étudiés; mais cette réduction 
sera sans doute faible (10 cm par exemple), car d’une part 
il est tres difficile de réaliser correctement ces dalles trés 
minces, d’autre part, la réduction de la rigidité de la dalle 
(proportionnelle au cube de l’epaisseur) impose au sol un 
travail excessif qui nécessiterait le renforcement de la fonda- 
tion, enfin les prix sont loin de decroitre proportionnellement 
à l'épaisseur. ; 

Remarquons que si la précontrainte transversale par cables 
a toujours dú se faire sous gaine pour faciliter le glissement 
lors de la mise en tension, il n’en a pas été de méme des fils. 
Ceux-ci ont simplement été enduits de bitume; l’experience 
a montré a Fontenay-Trésigny que ceci suffisait á assurer 
un bon glissement. D’autre part, des dispositifs d’ancrage 
très économiques ont été mis au point. Si bien qu'il apparaît, 
a la suite des essais de Fontenay-Trésigny, que la précon- 
trainte transversale des routes en beton est moins difficile a 
réaliser et moins onéreuse qu’on pouvait le penser a priori. 


— L'autre école remarque que, d'après la théorie, les efforts 
de flexion dans le sens transversal n'atteignent qu'une frac- 
tion assez faible des efforts de flexion longitudinaux. 


On peut alors penser qu'il convient de donner aux dalles 
une épaisseur juste suffisante pour résister á ces efforts de 
flexion transversaux par la seule résistance du béton, Seule 
une précontrainte longitudinale sera alors nécessaire. 


Cette solution, qui se rapproche sensiblement de celle du 
béton classique puisque ne nécessitant pas d'aciers dans le 
béton, a été adoptée, notamment sur le troisieme lot. On y a 
toutefois ménagé un joint longitudinal scié, et placé des fers 
de liaison, car sous l'effet de la « respiration » du sol, on ris- 
que de voir se produire une fissure longitudinale, Le joint 
axial localisera et canalisera alors cette fissure, et les fers de 
liaison l'empêcheront de s'ouvrir. 

Dans ce cas d'absence de précontrainte transversale, on a 
porté l'épaisseur du béton à 15 cm, épaisseur qui résultait 
de calculs théoriques et d'observations pratiques. 


On a donc finalement, à Fontenay-Trésigny, deux épais- 
seurs différentes : 


12 cm pour les tronçons à précontrainte transversale; 
15 cm pour les tronçons sans précontrainte transversale. 


L'expérience seule nous permettra de choisir entre ces 
deux solutions. Il est probable que chacune d'entre elles aura 
son domaine propre de validité, dépendant des circons- 
tances locales et notamment des circonstances économiques. 
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Pour en terminer avec les generalites, j'indiquerai que le 
solnaturel, constitué de limon de Brie, a paru suspect au point de 
vue de la gélivité et qu'on l'a remplacé, sur 60 cm d'épais- 
seur minimale sous les dalles, par un sable fin d’un gisement 
local voisin du chantier. Pratiquement on peut considérer 
que la chaussée repose sur un sable fin, en épaisseur indéfinie. 
Ceci limite sans doute la portée des essais de Fontenay- 
Trésigny; mais en fait cette limitation est bien faible, car tres 
généralement on sera conduit a placer sous les chaussées en 
béton précontraint des couches de sables locaux ou de maté- 
riaux de qualité équivalente. Au surplus, le comportement 
des chaussées en béton précontraint est peu influencé par la 
nature du sol de fondation. 


Ce sable est analogue a du sable de Fontainebleau, dont il 
a, je crois, geologiquement la méme origine. 


C'est un sable purement siliceux dont la granulométrie 
s'étage pratiquement de 80 a 300 microns avec 10a 15% de 
fines passant au tamis de 80 microns. 


Son indice de plasticité est nul. 


Son équivalent de sable varie de 18 à 24 au piston et de 
26 a 33 dans l'essai visuel. 


C'est donc un sol non plastique, mais á faible cohésion. 
Celle-ci permet un bon compactage, et méme la construction 
de petites tranchées a talus verticaux; mais cette cohésion 
se détruit sous la moindre circulation, notamment par temps 
sec. 


Le béton avait la composition suivante : 


Gravillon’de Porphyre de Voutray 15/25........ 1 260 kg 
Sable de Seine non calcaire ................. 675 kg 
E O SA A ee A eee a 350 kg 
EA ELE Y A E AA ES 180 1 


Soit au. total une densité de 2,465, qui semble avoir été 
effectivement réalisée. 


C'est donc un béton fin, á forte teneur en eau. 


E 
c= 0,515 


et ne comportant pas d’entraineur d’air. C’est un béton par- 
ticulierement maniable pour un béton routier; moins maniable 
cependant que les bétons presque liquides qu'emploient 
les Américains pour construire leurs routes. 


Ce béton a donné une résistance moyenne de 290 kg/cm?, 
mesurée sur éprouvettes cylindriques normales à 28 j; ce 
qui correspond á une résistance de 380 kg/cm? environ sur 
éprouvettes cubiques classiques. Mais cette résistance semble 
continuer a croitre assez fortement avec l’äge. 


Ce béton a été fabriqué dans une centrale unique, et mis 
en place sur tous les lots a l’aide d'une machine vibro-finis- 


Fic. 10. — Machine vibro-finisseuse. 


seuse de 7,50 m de large, de fabrication américaine (fig. 9 et 
10). Cette machine ne paraissait d'ailleurs pas très bien adaptée 
au travail qui lui était demandé. Elle a cependant donné de 
bons résultats; le béton paraît correct. Son surfaçage a été 
bien effectué, et donne un indice viagraphe inférieur à 10, 
sauf dans les zones exécutées à la main (culées, etc...) et au 
voisinage des joints. Le surfaçage pourrait sans doute être 
amélioré sur des tronçons de grande longueur. 


A signaler que la chaussée est bordée de deux larges 
accotements en bonne grave stabilisée, qui constituent, pen- 
dant les essais, des sortes de chaussées de service, et qui 
permettront, lorsque l'accroissement du trafic l'exigera, un 
élargissement de la chaussée. 


II. DESCRIPTION DU PREMIER LOT 


Ce lot, attribué à la Société Campenon Bernard, est isolé 
des autres lots et a une longueur totale de 1 140 m. 


Les trois systèmes de béton précontraint y ont été essayés : 
— une solution mobile 


à précontrainte externe (joints élastiques).. 490 m 
UNE. SOLON MING A ARS Aleta 500 m 
— une solution mobile 

a precontrainte ante ne. nella ela pa e os 150 4m 


Ces trois solutions sont disposées dans cet ordre d'ouest en 
est. 


Trois culées ont été nécessaires : 


— Une culée de moyenne importance, á l'ouest, pour 
supporter l'effort des joints élastiques. 


— Une culee différentielle, au centre, placée entre la 
solution mobile a joints élastiques et la solution fixe, et absor- 
bant les différences de poussées entre les deux solutions. 


— Une forte culée, à l'est avant la solution mobile à. 
précontrainte interne et supportant la poussée de la solution 
fixe. 
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La solution mobile a precontrainte interne n’a pas besoin 
de culée, car n'exerçant aucune poussée à ses extrémités. 
Toutefois, ces extrémités étant mobiles au gré des variations 
hygrothermiques, il a été nécessaire d'y placer des couvre- 
joints métalliques emboités selon le dispositif utilisé depuis 
longtemps sur les ouvrages d'art. Bien entendu, a l’extre- 
mité est du lot, une petite murette bétonnée a dú étre posée 
pour soutenir le couvre-joint. Quant au revétement souple, 
il vient simplement buter contre cette murette. 


A l'ouest, ce raccordement ne présentait aucune difficulté: 
le revétement souple y est simplement venu buter contre la 
culée ouest. 


1. Culées. 


La Société Campenon Bernard a proposé d'utiliser à Fon- 
tenay-Trésigny des culées-poids en béton armé, qui résistent 
aux poussées par leur poids et celui d'une partie du terrain, 
“i > culées comportent plusieurs béches d’ancrage dans 
le sol. 


Les culées de ce type (fig. 11) sont constituées par une dalle 
de béton armé plus ou moins épaisse, comportant une forte 
nervure longitudinale et des redans transversaux, qui ancrent 
la culée dans le sol et obligent celui-ci á contribuer á la résis- 
tance de l'ensemble. Ces redans sont bien visibles sur la 
photographie (fig. 12) prise pendant l'exécution des fouilles. 


La culée est, la plus forte, comporte une dalle de béton 
armé de 50 cm d'épaisseur; mais par suite de ses nervures, 
elle a exigé en moyenne 1 m° de béton au m°. Elle intéresse 
le sol jusqu'à 1,80 m de profondeur, c'est-à-dire qu'au point 
de vue de la résistance, on doit admettre qu'il se produit 
dans le sol un plan de glissement à cette profondeur. 


Béton précontraint (37) 


Fic, 12. — Culées-poids. Redans transversaux 


Les longueurs et les résistances aux poussées des trois culées 
de ce type sont respectivement : 


SO, OU Miley Er. 600 t........ pour la culée ouest 
AZ AA RIN Sete OOO! tere. . pour la culée centrale 
BB ins. a e400 pour la culécuost 


Cette derniére permet notamment de supporter une pré- 
contrainte de 150 kg/cm? dans le béton. 


On remarquera que les dalles supérieures de ces culées- 
poids constituent la surface de la chaussée sur toute leur 
longueur, 


COUPE LONGITUDINALE 1.1 


66,00 


DEMI-VUE EN PLAN > 
= || - ————— - —_— 


COUPE TRANSVERSALE 2.2 
7,50 


A. Dispositif á vérins de mesure. 
B. Sept redans semblables. 
C. Le joint est protégé par un dispositif 4 peigne. 


50 


1,30 


Fic. 11. — Culée est. 
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Des culées transversales du méme type, mais beaucoup 
plus légéres ont été prévues dans les parties courbes de ce 
lot. , 


2. Coupe en travers de la chaussée et précontrainte 
transversale. 


Sauf quelques zones où l'épaisseur a été très localement 
renforcée, au voisinage des joints notamment, la chaussée a, 
en coupe en travers, les dimensions suivantes : 


C'est une chaussée plane, à un versant de 7,50 m de large. 


Son épaisseur est de 12 cm sur une largeur de 6,30 m dans la 
partie centrale. 


Cette épaisseur est portée à 18 cm sur les bords, et cela sur 
une largeur de 20 cm. 


Cette différence d'épaisseur est rattrapée par un gousset 
de 40 cm. 


L'aire de la section transversale de la chaussée est donc de 
9 480 cm?. 


Cette coupe en travers, sauf les renforcements locaux 
précités, est la même sur toute la longueur du premier lot, 
aussi bien dans le tronçon fixe que dans les tronçons mobiles. 


Sur toute la longueur du lot également, la précontrainte 
transversale a été réalisée à l'aide de fils de 10 mm en acier 
à haute résistance, espacés de 1,20 m. Avant pose, ces fils 
ont été bitumés (fig. 13) pour pouvoir être tendus après dur- 
cissement du béton. Ce bitumage, qui permettait d'éviter les 
frais d'une gaine métallique et d'une injection de ciment, 
était une nouveauté. Il a parfaitement réussi, malgré le froid 
des derniers jours du chantier. A noter que l'on s'était réservé 
la possibilité de réchauffer le bitume à l'aide d'un courant 
électrique, si cela avait été nécessaire, pour faciliter le glis- 
sement, 
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Fic. 13. — Précontrainte transversale. 


Les fils ont été tendus à l’aide de vérins classiques à la tension 
résiduelle de 90 kg/cm?, ce qui provoquait une précontrainte 
transversale permanente de 5 kg cm? dans le béton. Ce taux 
a été jugé suffisant, en se basant sur des calculs théoriques. 
C'est justement un des rôles de l'expérience de Fontenay- 
Trésigny de permettre d'apprécier leur validité. 


3. Solution mobile à joints élastiques. 


Ce tronçon comporte successivement, en partant, de la 
culée ouest : 


— une demi-dalle de 68,30 m de long, butée directement” 
sur la culée ; 


VUE EN PLAN 


Fic. 14. — Joint élastique à cables. 
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COUPE LONGITUDINALE 


Cote initiale 2 cm 


12,60 


_ A. Le joint est protégé par un dispositif á peigne. COUPE TRANSVERSALE 1.1 


_ B. Alvéole permettant le clavetage de la barre par un dispositif à cône. 
€. Alvéole dans laquelle est placé le vérin. 
“D. Dispositif à cône liaisonnant la barre et les fils - 57. 
E. Ancrage des 8 27 sur le bord de la dalle par un système à bouton. 
F. Redan. 


7,50 


a 

_G. Ressorts tension-compression semblables. 3 
Fic. 15. — Joint élastique a ressorts T C. be 

# E : 
- — un joint élastique à câbles et sous dalle; — un joint élastique du type delta; | 
— une dalle de 136,60 m de 1 tant ili : Y 
une ico transversale : ihe à AU ee — une dalle de 90 m de longueur butant directement sur A 
D Men y, à la culée centrale. b> 
_ — un joint élastique a ressorts tension-compression;; ; td 
— une dalle de 158,30 m de longueur comportant vers son La figure 14, donne le schéma du joint élastique a cables à 
«milieu (plus exactement dans sa zone neutre) une culée trans- et sous-dalle, la figure 15, celle du joint élastique à tension- "4 


- versale ; compression, et la figure 16, celle du joint élastique delta, 


me VUE EN PLAN 


PARTI AA 
IS RN ta 


4 2 

} + d 
1 e 
j : 
, q 
E e: 


Variable 


COUPE LONGITUDINALE 1.1 


A. Glissiére à billes, 

B. Six ressorts tenso-moteur. 
C. Chevétre. 

D. Coin. 


Se ee ee 


COUPE TRANSVERSALE 2.2 


Fic. 16. — Joint élastique A. 
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4. Tronçon fixe. 


Le tronçon fixe de 500 m de longueur totale est constitué 
par : 


— la culée centrale de..... 
— la culée est ..... 


42 m de longueur 
66 m de longueur 
98 m de longueur chacune. 


ss... 


— quatre dalles de ....... 


On sait que le principe de cette solution consiste à comprimer 
initialement le béton d'une façon suffisamment forte pour qu'une 
précontrainte minimale reste assurée aux périodes les plus 
froides et malgré la relaxation et le retrait. 


Cette précontrainte minimale a été fixée à 30 kg/cm?, au 
lieu de 20 kg/cm? pour les autres tronçons. Cela provient 
du fait que sur les autres tronçons on est assez sûr de pouvoir 
réaliser cette précontrainte minimale; cela est beaucoup 
plus difficile dans le cas du système fixe, où la contrainte varie 
beaucoup et où l'on connaît mal, pour le moment, le compor- 
tement du matériau. (Un des buts de l'expérience de Fontenay- 
Trésigny est justement de préciser ce point.) 


On doit donc considérer qu'en fait la précontrainte mini- 
male est de 20 kg/cm?, plus 10 kg/cm? de sécurité. 


Quant aux variations climatiques, elles ont été évaluées en 
se basant sur les indications déduites des observations d'Alger- 
Maison Blanche, et indiquées dans ma conférence de 1959. 
Soit : 60 kg/cm? (— 15 à + 25) pour les variations lentes 
annuelles, 


30 kg/cm? 
liéres. 


(+ 7,5) pour les variations rapides journa- 


On s'est en outre donné une marge de 30 kg /cm?, qui corres- 
pond á une partie du fluage et du retrait. Ce n'est que lorsque 
cette marge aura été consommée, ce que l'on constatera par 
des mesures, que l'on devra venir regonfler la précontrainte. 


Je reviendrai dans la deuxiéme partie de cet exposé sur 
ces évaluations car elles conditionnent le succes et le déve- 
loppement des chaussées en béton précontraint. 


A signaler un nouveau modele de joint actif imaginé par la 
Société Campenon Bernard (fig. 17) et essayé á Fontenay- 
Trésigny. 


On sait -que le joint actif classique est constitué par plu- 
sieurs vérins plats accolés, placés dans toute la section droite 
de la chaussée. Pour précontraindre les dalles, on gonflait 
alors l'un des vérins, puis ayant atteint le taux désiré, on 
injectait de mortier le vérin afin de fixer sa position, donc 
son effort. Il fallait par conséquent d'autres vérins plats pour 


regonfler ultérieurement la précontrainte (au moins deux 
autres). 


Le nouveau joint comporte des vérins plats plus puissants; 
ils n’occupent alors qu'une partie de la section droite de la 


chaussée; le reste peut ainsi être occupé par des cales (visi- 


bles dans l'axe du joint sur la fig. 17), en faisant alterner dans. 


la longueur du joint zones de vérins et zones de cales. Il en 
résulte que les vérins plats n'ont plus à être injectés. Ils peu- 


vent donc resservir indéfiniment et permettre ainsi tous les 


réglages ultérieurs désirés de précontrainte. 


D'autre part, on sait que pour empêcher les soulèvements | 


par flambement, on a dû placer, dans les anciens joints actifs, 
des dispositifs en béton dont les peignes étaient les plus 
employés. Ils étaient constitués par des dents en béton accro- 
chées rigidement à l'une des dalles et passant sous l'autre 
dalle, où ils pouvaient glisser et réciproquement. Ces dispo- 
sitifs génants et coûteux ont été remplacés dans le nouveau 
joint par des goujons métalliques de gros diamètre (45 mm). 
Ces goujons créeraient, dans la dalle qui tendrait à se soulever, 
un moment antagoniste la ramenant à sa place. 


Encore faut-il que ce joint soit réalisé dans tous ses détails 


avec une grande précision. On sait d'ailleurs que ce sont les 
erreurs de centrage des efforts qui provoquent les soulè- 
vements de dalles. Aussi faut-il les centrer avec précision. 


Le nouveau joint actif permet d'obtenir cette précision, 
grâce à sa préfabrication notamment. 


Il a en fait jusqu'ici parfaitement fonctionné. 


Il y a là un progrès sensible dans ce système fixe de la 
chaussée en béton précontraint, que certains ingénieurs 
considèrent comme la meilleure voie d'avenir, 


A noter que ce tronçon fixe étant situé en alignement droit, 


aucun dispositif n'a donc été nécessaire pour supporter la 


poussée au vide. 


5. Tronçon mobile par précontrainte interne. 


Ce premier lot comporte enfin une dalle de 150 m de long, 
précontrainte longitudinalement par câbles, et transversa- 
lement par fils, comme sur l'ensemble du lot. En fait, les câbles 
longitudinaux sont constitués par le rassemblement de plu- 
sieurs fils qui s’épanouissent en éventail vers les extrémités 
de la dalle (fig. 18). 


En dehors de ces extrêmités, les fils sont rassemblés en 
quatre câbles latéraux, qui se rencontrent deux à deux dans 


la partie centrale. La mise en précontrainte de ces quatre | 


Fic. 17. — Joint actif Campenon-Bernard. 


Fic. 19. — Mise en précontrainte des cables. 
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COUPE TRANSVERSALE 


DEMI-VUE EN PLAN D'UNE EXTRÉMITÉ 
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See ' A. Dispositif á peigne. 

A de | B. Culée fixe. Rep : 11. 

x A C. Douze torons. 


D. Dispositif de mise en tension des cábles 
E. Béches transversales. 


F. Câble douze torons 1/2 pouce sous 
gaine métallique. 


Fic. 18. — Tronçon précontraint par cables. 


cables se fait alors simultanément dans la partie centrale; 
la photographie 19 a été prise pendant cette opération de 
mise en précontrainte des câbles. 


Des couvre-joints métalliques « en peignes » ont été placés 
aux deux extrémités de la dalle, pour assurer le maintien de 
la continuité de la surface de roulement. 


III. DESCRIPTION DU DEUXIEME LOT 


Le deuxiéme lot, d'une longueur de 350 m, a été attribué 


ala Société des Grands Travaux de Marsellle. 


Il comporte trois dalles de chacune 116,67 m de long, pré- 
contraintes par des cábles incorporés longitudinaux et trans- 


_versaux, mais les taux de précontrainte varient d'une dalle 


a l'autre. 


: Entre les dalles sont placés des joints au néoprène, dont le 
but principal est de maintenir la continuité de la surface de 
roulement, mais qui en outre exercent une légère precon- 
trainte externe. Celle-ci est au maximum de 8 kg/cm°. Aussi 
deux culées légéres ont-elles dü étre placées aux deux extré- 
mités du lot. Elles sont du type culée de traction. 


La figure 20 montre l'armature d'une dalle avant bétonnage: 
La précontrainte y est assurée par des cábles á torons, auss 
bien dans le, sens longitudinal que dans le sens transversal: 
Ici il n'était plus possible, dans le sens transversal, d'assurer 
le glissement de l'acier dans le béton au moment de la mise 
en précontrainte par un simple bitumage; les cábles á torons 
ne sont pas assez lisses pour cela. Aussi a-t-on dú prévoir la 
mise en place des cábles dans des gaines métalliques en tóle 
mince, qui étaient préfabriquées sur place. Les gaines étaient 


Fic, 20. — Armature d'une dalle avant bétonnage. 
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donc mises en place avant bétonnage, et dés le durcissement 
du béton, on enfilait des cables dans les gaines. 


— La premiere dalle, en partant de l’ouest, comporte 
longitudinalement quatre cables de 32 t. 


Comme la chaussée a une épaisseur constante de 12 cm, 
il en résulte une précontrainte de 14,2 kg/cm?. 


La précontrainte transversale y est assurée par des cables 
de 11 t, régulièrement espacés de 1,20 m. Il en résulte une 
précontrainte transversale de 7,6 kg/cm?. 


— La seconde dalle, celle du milieu, est précontrainte 
longitudinalement par cinq câbles de 32 t, d'où un taux de 
précontrainte de 17,8 kg/cm?. 


Dans le sens transversal, la dalle contient des câbles de 
11 t, régulièrement espacés tous les 90 cm, soit une précon- 
trainte transversale de 10,200 kg/cm”. 


— Enfin, la troisième dalle ne comporte, dans le sens 
longitudifal) que trois câbles de 32 t, et dans le sens trans- 
versal des cables de 11 t, régulièrement espacés tous les 
1,50 m. 


Il en résulte une précontrainte longitudinale de 10,7 kg/cm? 
et une précontrainte transversale de 6,100 kg /cm?. 


Dans le sens longitudinal, il faut ajouter á cette précon- 
trainte due aux cables, la précontrainte due aux joints au 
néoprène, qui peut atteindre 8 kg/cm”, mais qui peut descendre 
aussi a son minimum a quelques kilogrammes. 


On voit que sur ce lot on a volontairement essayé des taux 
de précontraintes variés. On espére ainsi encadrer les valeurs 
minimales au-dessous desquelles la fissuration apparaîtra 
sur le revêtement, et obtenir alors des données précises 
pour la conception des chaussées futures. 


La figure 21 montre l'aspect de la même dalle que la figure 20, 
après bétonnage. 


Les joints entre dalles sont d'un type nouveau, imaginé 
par la Société des Grands Travaux de Marseille. Ils sont cons- 
titués par des I.P.N. de 12 cm de hauteur, placés de champ entre 
deux dalles voisines. Entre les I..P. N., on insère de force des 


A. Béton deuxième phase. 
B. Culot actif. 
C. Joint au néoprène. 


E. Béton de propreté. 
F. Culot mort. 


Hie, 22. 


D. Mise en tension de la dalle. 
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Fic. 21. — Même dalle que pour la figure 20 après bétonnage. 


plaques de néoprène alvéolé qui en constituent l'organe 


élastique. Les roues des véhicules roulent, en fait, sur les têtes 


des I. P.N. qui sont presque jointives, mais s'écarteront 
de pres de 2 cm en plein hiver, après achevement du retrait. 


Ces joints, lorsque comprimés au maximum, provoquent 
une poussée de 8 kg/cm?, soit de 72 t sur la dalle qui a 12 cm 


d'épaisseur. Des culées étaient donc nécessaires pour sup- 


porter cette poussée aux deux extrêmités du tronçon. La 
Société des Grands Travaux de Marseille a réalisé celles-ci 
suivant le type culée de traction, dont on voit le schéma sur 


la figure 22. La figure 23 montre une vue des travaux de 


construction de l'une des culées. 


A signaler qu'aucun dispositif de butée transversale n'a 
été prévu, bien que le lot soit en courbe. On a estimé en effet 
que le frottement latéral pourrait aisément absorber la faible 
poussée au vide due à la poussée de 8 kg/cm? des joints. 


Epaisseur : 12 
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Fic. 23. — Culée de traction, Travaux de construction. 


E IV. DESCRIPTION DU TROISIÉME LOT 


… Ce lot, isolé du deuxième par une petite partie du quatrième 
(pour économiser une culée), a aussi une longueur de 350 m. 


= Il a été attribué a un groupement des trois principales entre- 
“prises françaises de construction de chaussées en béton clas- 
 sique (S. A. C.E.R. Les Routes Modernes, SOFRA-T. P.). 


— Ce groupement s'est orienté vers la construction de chaus- 
sées sans précontrainte transversale, qui sont intermédiaires 
en quelque sorte entre les chaussées en béton classique et 
“les chaussées doublement précontraintes que nous venons 
de voir. 

4 Dans ces conditions, ainsi qu'indiqué ci-dessus, l'épaisseur 
“des dalles a été portée à 15 cm. De plus, pour prévenir la 
formation éventuelle d'une fissure longitudinale, un joint 
“longitudinal a été scié dans le milieu des dalles, et quelques 
fers de liaison placés en travers de ce joint. 


4 D'autre part, la solution employée est le systeme mobile 
‘@inaux dans L externe, si bien qu’il n'y a pas d'aciers longitu- 


dinaux dans le béton. Sauf les quelques fers de liaison, le 
béton ne comporte donc pas d'aciers incorporés, et se présente, 
-à l'épaisseur près (15 cm au lieu de 25 cm), comme une chaus- 
+ en béton ordinaire. 


— Cette zone, comme la précédente, est placée en courbe. 
Bi n’a pas paru indispensable la non plus de placer des dis- 
“positifs de butée contre les poussées transversales. Il semble 
en effet que la butée contre l’accotement d'une part, le devers 
et le frottement sur le sol d'autre part peuvent absorber cette 


poussée. 

ce par prudence, il a été prévu des dispositifs qui 
“permettront le cas échéant de remettre à leur place des dalles 
“que la poussée au vide aurait légèrement déplacées trans- 
_versalement. 


+ “+ 


Ce lot bute à ses deux extrémités sur deux culées fixes 
construites par les Entreprises Boussiron, selon le type culée 
| compression, qui sera décrit dans le quatrième lot. 


Ce troisième lot comporte alors quatre dalles de 70 m de 
longueur et deux demi-dalles de 35 m aux extrèmités contre 
les culées. 


Cinq joints élastiques ont donc dû être ménagés entre les 
dalles ; deux sont du type « Jeuffroy » (ce joint va nécessaire- 
ment par paire) et trois joints pneumatiques. 


La figure 24 donne le schéma du joint Jeuffroy. On voit 
qu'il consiste à découper deux joints successifs entre dalles, 
en forme de sinusoide ou plus exactement de demi-cercles 
alternés successifs, Un câble est passé dans les joints entre 
les dalles et est bouclé à l'extérieur de la dalle, où des vérins 
permettent de les mettre en tension. On réalise ainsi une 
sorte de moufle horizontal, qui aux frottements près, transforme 
la traction du câble en précontrainte longitudinale dans les 
dalles, en la multipliant par le nombre de longueur d'ondes 
de la pseudo-sinusoïde. 


Bien entendu, la multiplication de la poussée se fait au détri- 
ment des mouvements possibles du joint, puisque le travail 
total doit rester constant; mais l'ampleur des mouvements 
est rattrapée par l'élasticité du câble dans ses tronçons placés 
le long de la dalle. 


Une des difficultés du joint provient des frottements qui, 
amplifiés par l'effet de « cabestan », risquaient d’absorber 
la traction du cable. Ils ont heureusement pu étre réduits 
à moins de 5 % par l'emploi de graisses modernes au bisul- 
fure de molybdene. 


On remarquera que le poids du cable utilisé dans ce dis- 
positif n'est que le tiers de celui qu'exigerait une précon- 
trainte interne. 


La figure 25 montre une vue de ce joint presque terminé. 


L'autre type de joint utilisé sur ce lot est le joint pneumatique, 
dont le schéma est donné sur la figure 26. 


Il comporte une chambre à air en caoutchouc que l'on insère 
et que l'on gonfle dans une boîte métallique constituée par 
deux profilés en U s'emboítant l'un dans l'autre. Le caout- 
chouc y assure la fonction étanchéité et l'acier la fonction 
résistance, cette résistance s'exergant non seulement pour 
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. Ecrou de blocage. 
Cable. 
. Glissiére. 
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Vérin. 
Bétonnage de protection. 
. Tendeur de cables. 


. Cable g 28. 
. Vessies formant joint. 


HAMM OB by 


I. Coquille mobile. 
J. Cage a vérin protégé par tóle striée. 


ENSEMBLE JOINT A CABLE 
it 


70,00 m 


| 4000 


4400 


contenir la pression d’air transmise par le caoutchouc mais 
aussi pour supporter le poids des roues de camions qui fran- 
chissent le joint et y sont supportées par une aile du fer a U exté- 
rieur. Des fonds plans achevent la fermeture de la boite. 


La chambre a air en caoutchouc a été spécialement étudiée 
par la Société Kléber-Colombes. Elle est constituée par une 
enveloppe en caoutchouc naturel de 1 cm d'épaisseur. Mis a 
part deux éléments accidentellement pincés au moment de 
leur mise en place et que l'on a changés, ces enveloppes se 
sont révélées parfaitement étanches. 


Fic. 25. — Joint Jeuffroy. 


COUPE 1.1 


Fic. 24. — Détail du tendeur de cable et ensemble joint á cable. 


Ce joint est particulierement simple et économique; ses 
fonctions sont multiples : 


— il permet aisément une premiére et faible mise en pré- 
contrainte du béton très jeune, pour éviter toutes fissures” 
de retrait; 


— il permet très aisément la mise en précontrainte finale 
du béton lorsque bien durci; 


— il permet des mesures et des contrôles précis; 
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— il est tres élastique ; 

— enfin, il transmet trés bien les charges verticales d’une 
dalle à l'autre et empêche tout décalage vertical accidentel 
d'une dalle à l'autre. 


Au sujet de son élasticité, on remarquera que l'air est très 


élastique et parfaitement élastique. Il accumule beaucoup 


mieux l'énergie que l'acier; or ces joints élastiques sont avant 
tout des accumulateurs d'énergie. L'air est sans doute le 
meilleur accumulateur d'énergie élastique, et plus largement 


_ encore le plus économique. Il est finalement peu sensible 


- à la température, car si celle-ci varie de — 209 à + 350, la 


A 


A 


pression de l'air n'y varie relativement à la pression moyenne 
que dans la proportion : 


1 55 


E2 237178 +9% 


alors que les joints élastiques en acier, par exemple, sont 
très sensibles à la température. 


Les joints utilisés ont été calculés pour des pressions d'air 
variant entre 20 et 40 kg /cm?, 


Remarquons que ce joint ne court pas sur toute la largeur des 


dalles (7,50 m), mais est scindé en deux demi-joints indépen- 
dants de 3,75 cm. Ceci a été prévu non seulement pour faciliter 
la construction et la pose du joint, mais aussi pour réduire les 
risques de crevaison d'une chambre à air. En effet, si l'une des 
chambres à air est crevée, l'autre continue à jouer son rôle 
et renforce même son action, à tel point que la précontrainte 
contourne rapidement le demi-joint franc ainsi créé et main- 
tient, sauf peut-être en période de très grands froids, une 
précontrainte suffisante dans le reste de la dalle. Suffisante 
notamment pour laisser le temps de remplacer la chambre à 
air défectueuse, ce qui peut se faire sans interrompre la 
circulation. 


V. DESCRIPTION DU QUATRIÈME LOT 


Le premier tronçon de ce lot comporte deux; dalles de 
52,50 m, du type mobile à précontrainte interne. 


La dalle la plus à l’ouest est précontrainte par câbles croisés, 
la plus à l'est est précontrainte par fils croisés. Les câbles ont 
bien entendu été placés sous gaine métallique (fig. 27). 


Fic. 27. — Dalle précontrainte par câbles croisés. 


Le tronçon précontraint par câbles comporte des câbles 
à neuf fils de 7 mm de diamètre, croisés à 35° sur l'axe longi- 
tudinal de la route. 


Le tronçon précontraint par fils isolés comporte des fils 
de 10,2 mm de diamètre, croisés à 30° sur l'axe longitudinal 
de la route. 


Il en résulte une précontrainte longitudinale variant de 
10 kg/cm? aux extrémités du tronçon, à 24 kg/cm? au centre, 
au maximum. Mais ce maximum peut s'abaisser à 10 kg/cm? 
au centre, dans les conditions les plus défavorables de frotte- 
ment et de température. 


La précontrainte transversale est toujours et partout de 
8 kg/cm?. 


La quantité d'acier pour ces précontraintes est au total 
sur chaque tronçon, de 2,9 kg/cm?. 


Les dalles ont 12 cm d'épaisseur, avec surépaisseur crois- 
sant à 1 m des bords jusqu'à 20 cm. 


La faible longueur des dalles a permis de se contenter de 


prévoir un joint franc entre ces dalles, ou entre ces dalles et 
les deux culées qui les bordent sans les buter, En effet, même 
en admettant un jeu total sous l'effet du retrait et des varia- 
tions thermiques de 6/10 000, il n'en résulte qu'une ouverture 
du joint central de 3 cm, qui est peu sensible aux voitures 
circulant sur la chaussée. Cette ouverture est réduite de moitié 
sur les deux autres joints. 


Le second tronçon, long de 415 m, comporte trois culées 
dont deux culées différentielles à l’ouest et au centre, et une 
culée d'extrémité à l’est.* 


Il utilise deux variantes de la solution mobile à précon- 
trainte externe : 


— la première de ces variantes a 200 m de long et utilise, 
dans sa partie centrale, un joint élastique pneumatique ; 


— la seconde, de 195 m de long, utilise, à chacune de ses 
extrémités, un joint élastique en acier du type tension-com- 
pression. 


Sur le premier tronçon de 200 m de long, l'épaisseur de 
la dalle est portée à 15 cm : 


— sur les premiers 50 m de ce lot, on a prévu un joint lon- 
gitudinal scié et des barres de liaison (fig. 28); 


— sur les 25 m suivants, on a placé des treillis soudés en 
acier Tor à raison de 4,17 kg/m?; 


— sur les 25 m suivants, même dispositif mais plus léger, 
2,11 kg /m?; 


— sur les 100 m suivants, précontrainte transversale assurée 
par des fils de 10,2 espacés de 75 cm. Ils sont tendus de fagon 
a donner : 
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Fic. 28. — Joint longitudinal. 
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Fic. 30. — Joint à vessies. 


6 kg/cm? sur les cinquante premiers mètres 


4 kg/cm? ensuite. 


La quantité d'acier pour précontrainte transversale est 
donc de 0,85 kg/m?. 


Le joint pneumatique Boussiron que la figure 29 montre une 


fois posé est constitué par deux vessies en caoutchouc gonflées ' 


à l'azote, qui sont placées à l’intérieur d'un double cylindre 
en acier moulé. Une coupe de ce cylindre est donnée sur la 
figure 30, pour en montrer le principe. 
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A. Caniveaux pour passage de canalisations de mesure des 
pressions dans les vessies a partir de postes disposés sur 
le bord de la route. à É 


B. Mortier de réglage 10 mm. 

C. Plaque épaisseur 10 mm. 

D. Vessie en butyl gonflée á l'azote. ) À 

E. Joint anti-extension. $ 
4 
\ 


Ce joint est donc analogue dans son principe au joint pneu- 
matique du troisieme lot et en posséde les avantages. Il est 
sans doute plus compliqué que ce dernier, mais il permet 
par contre un jeu bien plus important (jusqu’a 7 cm). 


La dernière dalle de ce lot, et de la déviation, a 12 cm d'épais- 
seur et 195 m de long. La précontrainte transversale y est 
créé par des fils d'acier bitumés de 10,2 mm de diametre, 
placés tous les 75 cm. La tension des aciers a été réglée de 
facon á réaliser une précontrainte de 8 kg/cm? sur la pre- 
miére moitié de la longueur et 6 kg/cm? sur l’autre (0,85 kg © 
d'acier au mètre carré). 3 


Série : Béton précontraint (37) 


Cette dalle possede a chacune de ses extrémités un joint 
élastique tension-compression qui a beaucoup d'analogies 
avec celui utilisé sur le premier lot. 


Les vues 31, 32 et 33 montrent des détails de ce joint, a 
diverses phases de sa construction. 


La figure 34 montre enfin ce joint aprés achévement. 


La mise en tension des ressorts a été faite a l'aide de vérins 
placés dans un joint provisoire ménagé au milieu de la dalle. 
La figure 35 montre cette opération. 


Il reste a décrire les derniers ouvrages utilisés sur ce lot : 
les culées. 


Ce sont trois culées identiques du type funiculaire compres- 
sion qui peuvent supporter des poussées de 410 t. 


La figure 36 donne le schéma de ce type de culée, qui 
comporte tout d'abord une dalle plane de 60 cm d'épaisseur, 
puis un voile courbe suivant la ligne funiculaire des poussées 
(compte tenu du poids du sol supporté). Ce voile s'évase 
latéralement et en épaisseur jusqu'à réduire la pression sur 
le sol de fondation á une valeur admissible. Fic. 33. 


La figure 37 montre une vue d'une de ces culées en cours 
de construction. 


: - : . 34. — Joint aprés achevement. 
Fic. 31. — Joint élastique tension-compression. Diverses phases Fie. 34 Jon PRES 


de sa construction. 


Fic. 32 Fic. 35. — Mise en tension des ressorts. 
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DETAIL 1 
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2,00 6,00, 5,00 0,6 4 
13,60 
A. Voir détail I. D. Plaque 250 x 1480 x 10. 
B. Voir detail II. E. Mortier de réglage. 
C. Matage exécuté aprés mise en place F. Deux corniéres 120 x 180 x 12. _ 
du dispositif de mesure des contraintes. G. Pattes à scellement g 10. 


Fic. 36. — Culée. 


Fic. 37. — Culée type funiculaire compression en cours 
de construction. 
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Série : Béton précontraint (37) 


VI. EXPOSE DE QUELQUES RESULTATS D'ESSAIS 


J'en ai terminé avec la description des ouvrages de Fon- 
tenay-Trésigny. 

Cette description a été longue, car ces ouvrages sont nom- 
breux et variés, et pourtant je l’ai allégée au maximum, en 
évitant de rentrer dans les détails et dans les chiffres. Je 
signale toutefois, pour ceux que la question intéresserait, 
que j'ai publié, dans la Revue Générale des Routes(*) une 
description plus complete de ces ouvrages; d'autre part, 
le Laboratoire Central des Ponts et Chaussées va sans doute 
publier incessamment un dossier encore plus complet sur 
ce sujet. 


Je voudrais maintenant vous indiquer quelques résultats 
d'essais et d'observations faits sur ces chaussées, et vous 
faire part de quelques vues d'avenir sur le développement 
de ces nouvelles techniques. 


Comme je vous en ai avertie au début de cette conférence, 
les résultats des essais sont encore peu nombreux, et ce 
n'est que lorsqu'il se sera écoulé au moins un hiver et un 
“été que des conclusions pourront en être tirées. 


Cependant des résultats importants ont déja été obtenus, 
qu'il m'a paru intéressant de vous communiquer; ces résul- 
tats concernent : 


— les variations de température du béton; 
— le glissement des dalles sur le sol; 


— le comportement rhéologique du béton, qui intervient 
“d'une façon importante dans la formation des poussées. 


1. Températures. 


En ce qui concerne les températures, trois postes de mesure 
ont été installés en permanence sur le chantier; ils compor- 
tent chacun huit sondes thermométriques. Ces sondes sont 
constituées par des thermistances de grande précision, enfer- 
mées dans un tube métallique de 3mm de diamétre environ; 
elles dorment le demi-degré : 


_ — trois sondes ont été placées dans le béton : l’une au 
milieu des dalles, les deux autres à 3 cm des faces supé- 
 rieures et inférieures; 


— quant aux cinq autres sondes, elles sont placées à des 
profondeurs variées dans le sol. 


Les mesures sont faites à l'aide de ponts électriques; elles 
sont faites, pour le moment, manuellement par des opéra- 
teurs qui relèvent les températures toutes les demi-heures, 
en période de mesures, ces mesures pouvant s'échelonner 
sur 36 h consécutives. 


- Prochainement un enregistreur continu des températures 
doit être installé. 


Que peut-on déduire de ces courbes? 


Tout d'abord, lorsque nous en aurons une collection suf- 
fisamment importante, nous pourrons en déduire les lois 
statistiques des variations journalières et annuelles de la 
température moyenne des dalles. Or ces variations ther- 
miques ont une grosse influence sur les poussées des dalles. 


| (1) R. PELTIER Les essais de route en béton précontraint de Fontenay — 


Tresigny. Revue générale des Routes et des Aérodromes, juin 1960. pp. 61-84. 


Jusqu'ici nous ne possédions, á ce sujet, pour la France, 
que des évaluations raisonnables certes, mais peu précises. 
Les observations de Fontenay-Trésigny, que l'on relie d'ail- 
leurs á celles des postes météorologiques voisins, nous four- 
niront des bases súres pour ces évaluations. 


D'ores et deja, il apparait que nos estimations primitives 
sur les variations de la température moyenne des dalles en 
béton, dans la région parisienne, étaient plutót optimistes. 


Nous avons, d'autre part, tenté de vérifier, à l'aide de ces 
courbes, les lois de Fourrier sur la transmission des tempé- 
ratures et d'en déduire la valeur numérique des coefficients. 


Cette loi s’écrit, pour les dalles, en supposant les trans- 
missions de chaleur uniquement verticales : 
o?T oT 


82 "a 
où T est la température de la dalle, à l'instant t, à la profon- 
deur z. 


Cette sorte de probleme est fréquente dans les laboratoires, 
et j’estime souhaitable de vous en montrer trés sommaire- 
ment les difficultes, 


L’intégration de cette équation aux dérivées partielles est 
possible. On aboutit á une solution qui est la somme d'ondes 
sinusoidales élémentaires se propageant vers l'intérieur, 
en se déphasant et en s'amortissant exponentiellement. Une 
analyse harmonique des courbes permettrait, théoriquement, 
de résoudre le probléme; mais elle serait tres compliquée, 
et pratiquement on est conduit a opérer de la facon suivante : 


Soient : 
T, Te Ts 


les températures des sondes, numérotées a partir du haut 
(fig. 38). 


On admet tout d’abord qu'en fonction de la profondeur, 
la dérivée seconde peut étre obtenue par une interpolation 
parabolique. En d'autres termes, on connait a chaque instant 
trois points de la courbe des températures en fonction de la 
profondeur; la courbe la plus simple passant par ces trois 
points est une parabole. D'où : 

OPT ie TS Te — le k dTs 


9227, a(t = a) dt 


| | _ A 


TREO RD NR oT Ua DAS o RHEIN 


où h est l'épaisseur des dalles 


a la distance des sondes extrêmes aux faces inférieures et 
supérieures des dalles. 


A Fontenay-Trésigny, on avait : 


h:= 12.04 15 em 
a == Baur 


Toutefois un tel calcul effectué point par point conduit a 
des résultats erratiques. On trouve des valeurs tres variables 
du coefficient k et méme parfois des valeurs négatives. Ces 
anomalies sont dues en partie a l'imprécision des mesures, 
mais surtout á des phénoménes locaux ou accidentels : trans- 
missions latérales de chaleur, migration d'eau ou de vapeur, 
variations brusques de la courbe des températures ne per- 
mettant pas l'interpolation parabolique ci-dessus, etc... 


On lève en grande partie ces difficultés en intégrant la 
formule ci-dessus par rapport au temps. Cette intégration 
atténue beaucoup les irrégularités, et permet d'obtenir des 
valeurs correctes de k, 


Après intégration, la formule ci-dessus s'écrit : 


Aire comprise entre les courbes T, et Te 
moins 
Aire comprise entre les courbes T, et T, 
entre les époques t” et t' 


PS ERP a"). 


On a ainsi trouvé, pour les trois postes de mesure, les 
moyennes : 


poste AIS ls KA 
DOSIS Ae do bee k= 2,8 
POSTS de qe k= 6,3 


Il s'agissait du même béton. On voit donc que, pour un même 
béton, ce coefficient est assez dispersé; cela tient en grande 
partie a l’humidité du béton. La chaleur se transmet mieux 
dans le béton humide que dans le béton sec. Mais 1'humidité 
ne suffit pas a expliquer la totalité de cette dispersion. 


Ceci étant, on peut calculer les variations de la température 


moyenne d'une dalle, en fonction des variations de la tem- 
perature sur sa face supérieure. 


Si cette derniére est périodique de la forme : 
Ty sin ot 
la température moyenne de la dalle varie aussi suivant une 


loi sinusoidale, déphasée et amortie par rapport aux varia- 
tions de la température de surface. 


Le coefficient d'amortissement est : 


1+ ey" 2 cos yh cry? 
== 2 


AU y = 
Ge my = j 


Soit, si yh est assez petit 


A=4/1—=vh +5 (rh — 5 


avec 


y 
Gé Te 
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En supposant que l'on ait un béton qui ait comme coef- 
ficient k la moyenne des valeurs trouvées a | 
a Fontenay-Trésigny, le coefficient d'amortissement des ondes" | 
journalières serait : a 


de 0,535 sur les dalles de 12 cm d’épaisseur, 


de 0,454 sur les dalles de 15 cm. d'épaisseur. 


Quant aux coefficients d’amortissement annuels, ils seraient” 
respectivement de : ES 
0,970 y. 


et 0,960 % 
soit à très peu pres 1. 


Il n'y a donc pratiquement pas amortissement des variations 4 
annuelles. 4 


Quant aux variations journalières, si l'amortissement est 
sensible, il ne faut pas oublier que l'assimilation à une sinu- 
soide de leur courbe est souvent bien délicate. Il suffit, par - 
exemple, d'une période d'insolation intense, suivie d’une 
pluie brusque, pour avoir une variation brutale de la tempéra- 
ture; mais cette onde à front raide se transmet très mal dans 
le béton. Les valeurs des coefficients d'amortissement indiquées 
ci-dessus ne constituent alors que des ordres de grandeur. 
De toute façon, cette discussion est assez académique, car les 
essais de Fontenay-Tresigny donneront directement les varia- 
tions de la température moyenne de la dalle. & 


a De 


2. Glissement des dalles sur le sol. 


‘Le glissement des dalles sur le sol est un des éléments 
essentiels du calcul des chaussées en beton precontraint, 
tout particulierement dans les solutions mobiles. J'avais indiqué, 
dans ma conférence de l'an dernier, que les premières experi- 
mentations à ce sujet avaient révélé des anomalies. Plus exacte- 
ment, les premiers constructeurs de chaussées en béton pre- 
contraint avaient admis, pour le glissement des dalles de béton é 
sur le sol, une loi du type de celle de Coulomb, soit : 


TNT 


où T et N sont les composantes tangentielles et normales de - 
la force appliquée á la dalle 


f le coefficient de frottement. 


er en 


Si le plan de glissement se produit dans le sol, ce qui est” 
tres fréquent pour les dalles construites sur sable, on aurait : 


f= tg 9 
ou q est l’angle de frottement interne du sable. 


L'expérience a montré que le probléme était bien plus 
complexe. Tout d'abord, on a constaté que pour les faibles 
glissements, qui sont d'ailleurs les plus importants en ce qui 
concerne les chaussées en béton précontraint, le coefficient 


Jou plus exactement le rapport À était fonction du déplace- 


ment V; et ce n'est que pour les fortes valeurs de V que l'on 
obtient une valeur constante de f. 


. Ceci est d'ailleurs analogue à ce qui se passe dans l'essai … 
de cisaillement des sols, dit essai à la boîte de Casagrande. - 
D'où l'idée seconde des ingénieurs d'assimiler le phénomène © 
du glissement des dalles à une sorte d'essai de cisaillement 
géant. Cette seconde approximation est sans doute bien meil- 
leure que la première, mais elle est encore assez loin de la . 


è 
> 


Serie : Beton precontraint (37) 


Ve OE AAN 
NEFORMATIONS 


8 9 10 11 12 13 mm 


a) Frottement interne du sable : tg y = 0,600 
(en laboratoire) 


€ 
? b) Frottement réel d'une dalle de 15 cm sur le sable 
£ N = 0,15 x 2400 = 360 kg 
4 T=Ntg q + C= 360 x 0,600 + 
A 10 000 cm? x C 
19 Si: C= 16,3 g/cm? Ñ = 105 
à: ee 
N 297 ecm? N= 0,85 
E 
à N 
’ EN: Buy 
u Fic. 39. — Résumé schématique des résultats. 
E q 
4 f 
rs 
‘réalité. En fait, on observe que la courbe efforts-déformations 


et dans l'essai réel sur dalles; de plus, on constate que la 
‘valeur limite de f pour les grandes déformations est bien plus 
élevée dans le second cas que dans le premier. L'écart est 
souvent dans le rapport de 3 a 2, et méme parfois dans celui 


ide 2 à 1. 


E pas la méme forme dans l’essai a la boite de Casagrande 


- Dans ma conférence de l'an dernier, je vous avais signalé 
e fait et proposé, pour l'expliquer, de faire intervenir une 
Fares faible d'origine capillaire. Cette cohésion faible 


intervient proportionnellement a l’aire de la dalle; elle n’a 
donc aucune importance pratique dans l'essai de cisaillement 
assique, en laboratoire. Elle en a beaucoup plus sur les dalles 
réelles à tres grande surface. Quelle qu'en soit l'explication, 
il faut retenir ce fait que le frottement est plus important sur 
dalles réelles qu'en laboratoire. 


Fontenay-Tresigny a permis d'obtenir des précisions supplé- 
nentaires sur ce phénomène de glissement. Je vais vous 
décrire sommairement ces résultats. 


e signalerai tout d'abord que le quatrième lot a donné lieu 
un essai de glissement, fait par l’entreprise, lors de la mise 
en précontrainte des joints élastiques, dits tension-compres- 
‘sion. Il a été observé que f passait par un maximum, qui était 
l'ordre de 1,25 puis décroissait et tendait vers une limite 
l'ordre de 0,75 pour les grands glissements. Ce maximum 
généralement observé lors du premier glissement, comme 


compacté. Il disparaît lorsque l'on effectue un certain nombre 
e cycles, Ce phénoméne est bien connu, etdepuislongtemps, 
laboratoire, notamment a la suite des expériences de 
I. Caquot et Kerisel sur la boîte de cisaillement torique. 
essais du quatriéme lot ont d’autre part été effectues 


ge 


PRESSIONS EN k 


m2 (PNEUMATIQUE) 
a a 


= 
o 


JOINT 21 — — JOINT 22 
1 DALLE ESSAYÉE y 


25 


20 


15 
JOINT 21 


10 


8 9 10 mm AS 
DEFORMATIONS DES JOINTS 


7 


Fic. 40. — Diagrammes des essais de glissement de dalle. 


sur un sol spécialement traité sous les dalles (au ciment et au 
bitume notamment). Il semble qu'il y ait eu glissement au 
contact du béton et du sol. 


Les essais effectués sur le troisieme lot ont été faits plus 
systématiquement et dans des conditions qui rendent leur inté- 
rét plus général. Ils ont consisté a utiliser les vérins pneuma- 
tiques, comme vérins de manceuvre, et a faire effectuer une 
série d'aller et retour à l'une des dalles. La figure 40 montre 
le schéma de l'essai, ainsi que les variations observées de 
l'ouverture des deux joints, en fontions de la pression des 
vérins. Ici la dalle reposait sur le sable non traité, et il semble 
bien que le glissement se soit produit dans le sable. 


Les essais ont comporté en fait des manœuvres assez variées 
et les résultats que je vais vous indiquer ont été observés après 
plusieurs manœuvres et peuvent être considérés comme ceux 
que l'on obtiendrait après plusieurs cycles. 


Il a fallu les interpréter, car les dalles ayant 70 m de long, 
leur élasticité intervenait et faisait que les déplacements 
n'étaient pas les mêmes en tous points. Des corrections cal- 
culées ont donc dü être apportées aux résultats bruts. Le 
résultat final est donné sur la figure 41. 


On notera que jusqu'à une. valeur de F, qui était de l'ordre 
de 0,35, aucun déplacement appréciable n'a été observé, 


f 


7 8 9 10 mm 


0. Y ¿AMIA bee 


Fic. 41. — Courbes de glissement, résultats exacts. 
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C'est ce que l'on pourrait appeler la phase « solide » du phé- 
nomène. Il semble, en effet, que, dans cette phase, le sol et 
la dalle se comportent comme de solides élastiques; il s’agit 
en somme d'un probleme de Boussinesq de forces appliquées 
horizontalement a la surface d'un milieu élastique semi- 
infini. Les déformations sont alors négligeables. 


Au-delá de : 
AS 


on entre dans une seconde phase. Des premiers glissements 
internes se produisent dans le sol, mais sont très limités. Ils 
ne deviennent importants que dans la troisieme phase, ou f 
a atteint sa limite. 


On peut, pour clarifier ces résultats, les présenter sous la 
forme imagée suivante : 


— Dans la premiere phase 


le sol selcomporte comme un solide, et les déplacements sont 
négligeables. 


— Dans la deuxiéme phase 


le sol se rompt suivant de nombreuses fissures verticales 
qui créent ces « poils de brosse » qui s'inclinent sous l'effet 
de la poussée, 


— Dans la troisiéme phase 


la dalle glisse sur la pointe des poils de brosse, la limite de 
frottement de ceux-ci ayant été dépassée. 


Ceci n'est qu'une explication imagée et imparfaite, notam- 
ment la flexion des poils de brosse n'est pas élastique, et si 
l'on annule T il n'y a qu'un faible retour en arrière. 


De plus, les résultats dépendent de la vitesse de l'essai, 
car il se produit un certain fluage. Les résultats ont été donnés 
sur la figure 41 sous la forme de déux courbes limites. 


Bien entendu, ces essais de Fontenay-Tresigny n'ont été 
faits que sur un seul sable. Mais ils présentent une grande 
analogie avec d'autres essais, effectués à l'étranger, sur d’au- 
tres sables (notamment essais très complets effectués en Alle- 
magne par le Professeur Weil). 


Ces+essais devront donc être repris sur d'autres matériaux ; 
mais ils vont même être complétés à Fontenay-Tresigny sur 
certains points. Tout d'abord, il semble qu'une tendance à 
l'égalisation des précontraintes se manifeste à la longue; 
celle-ci a déjà été signalée par M. l'Ingénieur des Ponts et 
Chaussées Block, en ce qui concerne Alger-Maison Blanche. 
Ce phénomène, qui serait d'une très heureuse importance pour 
l'avenir des chaussées en béton précontraint doit être élucidé. 


— est-il dû à un fluage lent, plus accentué que celui que nous 
avons observé? 


— est-il dû à l'effet de la circulation lourde, comme cela 
semble apparaître à Fontenay-Tresigny? 


GLISSEMENT TRANSVERSAL D'ORIGINE THERMIQUE 


DANS LES COURBES (MOUVEMENTS LOUVOYANTS) 


Fic, 42. — Glissement transversal. 
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— est-il dû, comme le suggere M. Freyssinet, aux mouve- 
ments louvoyants — c'est-á-dire á une combinaison des forces 
de glissement, les pistes larges étant soumises du fait des 
variations de température a des mouvements transversaux 
qui s'ajoutent aux mouvements longitudinaux? 


Tous ces points doivent étre élucidés, notamment ce dernier, 
car, outre l'incidence qui vient d'être indiquée, il interviendrait 
d'une facon importante dans les courbes (fig. 42). 


La aussi, il semble que nos connaissances actuelles sur la 
combinaison des glissements soient beaucoup trop sommaires 
Il semble que le principe mécanique de la combinaison des 
forces de glissement soit valable seulement dans deux cas « 
d'une part lors du premier glissement, d’autre part lorsque 
chacune des deux forces conduit a un glissement important. 
Par contre, il semble que si une dalle a déjà effectué plusieurs. 


7,50 m 


ÉVERS 5% 


D 


fo + # 

* ACCOTEMENT 
EN 

GRAVE STABILISEE 


Fic. 43, — Coupe en travers d'une chaussée en béton précontraint. 
dans une courbe. 


cycles longitudinaux importants, et qu’on lui er en plus 
de la poussée longitudinale de glissement, une petite poussée 
transversale ne sortant pas de la premiere phase (c’est-a- 
dire inférieure a 0,35), aucun déplacement transversal ne 
se produise. En fait, on n’a pas observé de déplacements 
transversaux dans les courbes a Fontenay-Tresigny, méme 
lorsque ces courbes n’étaient pas butées transversalement. 


Ce fait, s'il était confirmé par l'expérience, serait tres inté- 
ressant, car permettant de ne pas buter latéralement les chaus- 
sées en béton précontraint dans les courbes a grand rayon 
(fig. 43). 


3. Contraintes et déformations hygrothermiques du 
béton. 5 


Fontenay-Tresigny ne nous a encore apporté que bien peu 
d'éléments nouveaux sur les contraintes et les déformations 
hygrothermiques du béton précontraint. 


Mais je vous rappelle que, sur ce point, tout au moins pour 
le systeme fixe, les observations systématiques faites a Alger 
Maison Blanche par les Ingénieurs de la Base Aérienne, ont 
apporté des renseignements d’une importance capitale. Ces 
renseignements ont été publiés récemment par M. Block ef 
l'Aéroport de Paris. Il en résulte que le coefficient A E qui 
intervient dans les calculs a des valeurs différentes selon qu’il 
s'agit de variations thermiques rapides ou lentes. 


Ce coefficient A E est le produit du coefficient de dilatation 
thermique par le module d'élasticité. Il intervient en effet dans 
le calcul des contraintes, car 


— on a, d'une part, pour les variations thermiques : 
dl 


oú dT est la variation de température; 
— on a, d'autre part, d'apres la loi de Hocke : 
aL yn 


E : 


Série : Béton précontraint (37) 


d'oú 
p= ET. 


Les mesures faites á Alger-Maison Blanche ont bien confirmé 

cette proportionnalité de la contrainte n, á la variation de 

temperature dT, mais le coefficient de proportionnalité À E 
_ doit être pris égal à : 

2,35 en ce qui concerne les variations thermiques journa- 
lières en hiver 


3,50 en ce qui concerne les variations thermiques journa- 
lières en été 
0,95 en ce qui concerne les variations thermiques annuelles. 


Ces valeurs sont valables pour Alger-Maison Blanche. Mais 
ne varient-elles pas d'un ouvrage à un autre? Ne doivent-elles 
pas croître lorsque, le béton vieillisant, sa dureté, donc son 
module d'élasticité, s'accroît? 


Lorsque la forme des courbes de variations thermiques 
change, n'en résulte-t-il pas des modifications des valeurs 
de À E? 


La réponse a ces questions ne pourra être obtenue qu'en 
poursuivant pendant plusieurs années encore les mesures 
faites a Alger-Maison Blanche, et en entreprenant sur d'autres 
chaussées expérimentales, comme Fontenay-Tresigny, des 
mesures analogues. Ces mesures sont en cours, et il faudra au 

moins un an pour pouvoir en tirer des conclusions. 


Je signale toutefois que des progrés pourraient étre faits 

dans cette voie en utilisant les méthodes rhéologiques. En 

- fait, il s'agirait surtout de présenter les résultats sous une 
autre forme, plus facile a comprendre. 


Ce mot de rhéologie effraye souvent par son aspect savant 
les ingénieurs. Il ne s'agit pourtant la que de désigner des 
méthodes déja anciennes, mais qui depuis peu ont été systé- 
matisées et rationnalisées. On peut a ce sujet dire que de 
nombreux ingénieurs font actuellement de la rheologie, 

- comme M. Jourdain faisait de la prose. 


La rhéologie est la science des déformations de la matière. 
Ses méthodes sont très variées; mais l'une d'elles, celle qui 
. nous intéresse le plus, consiste à remplacer la matière elle- 
même par un « modèle rhéologique », ce dernier pouvant, 
soit être réalisé mécaniquement soit intervenir uniquement 
à titre intellectuel et permettre alors un calcul simplifié, dans 
tous les cas possibles, du comportement du matériau. Sans doute 
ce modèle, intellectuel ou mécanique, n'est-il qu'un schéma; 
mais il fournit un « fil directeur » partiulièrement simple et 
- précieux pour connaître à l'avance le comportement d'un 
ouvrage; on peut d'ailleurs, en le compliquant, s'approcher 
de plus en plus près du comportement réel. Du reste, les ingé- 
nieurs n'ont généralement besoin de connaître ce comporte- 
ment que d'une façon approximative, car obligés souvent de 
- faire bien d'autres hypothèses approximatives sur les condi- 
tions dans lesquelles est placé cet ouvrage. 


Ainsi le modèle rhéologique d'un fil élastique est un ressort. 
La force appliquée F, y est proportionnelle à la déformation W 
soit : 

Fe Cy, 


amortisseur. La force appliquée y est proportionnelle a la vitesse 
de déformation : 
dw 
3 re 
On peut aussi faire intervenir des frottements, mais alors 
. sous la forme simple du frottement de la loi de Coulomb. 


Ces trois appareils élémentaires idéaux : ressort, amortis- 
f seur et frottement, sont généralement à la base de tous les 


Le modèle rhéologique d'un écoulement visqueux est un. 


modèles rhéologiques. En les combinant entre eux de façons 
diverses, il semble que l'on puisse reproduire, tout au moins 
de façon approximative, tous les comportements que l'on 
rencontre dans la nature. 


En ce qui concerne le béton, pour les précontraintes usuelles, 
il semble que l'on puisse adopter le modèle rhéologique 
suivant (fig, 44) : 


— tout d'abord, un premier ressort 1 monté en série avec 
le reste du modèle. Ce ressort représente l'élasticité instan- 
tanée. La caractéristique C, du ressort est égale au coeffi- 
cient d'élasticité instantanée; 


— ensuite un groupe de trois appareils en dérivation : 


F 
1. Premier ressort (élasticité immédiate) 
2. Second ressort (élasticité différée) 
3. Amortisseur 
4. Frottement 
C k dF 
F 1 Sa Re = yes 7 = 
| +4 C1 dt ae 
Fic. 44. — Modèle rhéologique du béton precontraint. 


un second ressort 2 qui représente l'élasticité différée ; 

un amortisseur 3 qui représente l'élément visco-élastique; 

un frottement 4 qui représente les frottements internes de la 
déformation, 


Le calcul de ce modele peut se faire de la facon suivante : 


F =C, W, 
8 dW, 
BR dE 
Ev ss au REY 
Fl” == Es W, 


W = W, + W, 
F = F’ + F’ ar EM 


L'équation caractéristique du modèle est obtenue en éli- 
minant toutes les forces ou déformations, autres que F et W 
entre ces équations. Il vient : 
dw ior 
dt Cy dt 


ee J+c.(w-¿Ja wo 

Cy 
* Dans cette équation, les caractéristiques du matériau peuvent 
évoluer avec le temps. C'est ainsi que les modules d'élasti- 
cite croissent avec l’âge du béton, comme croît la resistance 
du béton. 


Cette équation différentielle doit permettre de connaítre, 
dans tous les cas, le comportement du modele, donc du maté- 
riau ou de l'ouvrage qu'il représente. Par exemple, dans le 
systeme fixe, ona: 


W =-—A(T— T,). 
Si la courbe T en fonction du temps t est connue, on peut 


intégrer l'équation différentielle en F et connaître les varia- 
tions de la contrainte. 
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Si par contre on a une éprouvette chargée en permanence 
dans une ambiance constante, on aurait : 


Pi, C= Ep. 
D'où une équation différentielle en W facilement intégrale. 


Cette dernière solution permet d'ailleurs de déterminer les 
caractéristiques C,, Ca, K et f du modèle à partir d'essais de 
laboratoire. 


Toutefois, le modèle ainsi déterminé présente d'importantes 
anomalies par rapport à la réalité, si on se place au point de 
vue des variations thermiques annuelles. Les observations 
faites à Alger-Maison Blanche sont plus favorables que celles 
qu'indiquerait le modèle. C'est ainsi que, d'après les essais 
faits en laboratoire sur éprouvettes, les coefficients C, et Ca 
sont au maximum dans le rapport de 2 à 3; ce qui impliquerait 
un rapport maximal entre les A E (a supposer que le coeffi- 
cient À soit invariable) de 2 a 5 entre les variations thermiques 
rapides et les variations thermiques lentes. Or a Alger-Maison 
Blanche, on a observé un rapport de : 


Cette anomalie doit étre étudiée; mais c'est surtout un inte- 
rét scientifique qui nous y pousse, plutót qu'un intérét techni- 
que, car les valeurs pratiques des 4 E trouvées a Alger-Maison 
Blanche, complétées dés que possible par des observations 
analogues à Fontenay-Tresigny, doivent suffire aux ingénieurs 
pour dresser dans l'avenir leurs projets de chaussée en béton 
précontraint. 


Il me resterait bien d'autres résultats á vous exposer; mais 
ils sont trop incomplets encore a l’heure actuelle pour étre 
intéressants. Je me bornerai donc, pour terminer, á vous faire 
part de quelques considérations économiques et de quelques 
vues d'avenir. 


A Fontenay-Tresigny, les chaussées en béton précontraint 
ont coûté très cher, puisqu'atteignant ou dépassant même 
parfois 70 NF par mètre carré. Mais il s'agissait la de chaussées 
expérimentales, comportant de nombreux tronçons diffé- 
rents et de courte longueur, ce qui a nécessité un nombre 
excessif de culées; d'autre part, de nombreux dispositifs 
essayés étaient des prototypes; enfin, plusieurs appareils de 
mesure ont été placés dans les ouvrages. 


Aussi a-t-il été demandé aux entreprises chargées de la 
construction de calculer le coût de leurs ouvrages, dans le cas 
ou un long chantier leur serait attribué. Ces coûts, après quel- 
ques corrections pour uniformiser les bases du calcul, seraient, 
par rapport à la chaussée type autoroute du sud, de : 


70 % pour le système fixe le moins cher 


86 % pour le système mobile à précontrainte interne le 
moins cher 


76 % pour le systeme mobile à précontrainte externe le* 


moins cher. 


Bien entendu, il ne faut pas attacher une importance excessive 
à ces évaluations, car il est toujours difficile d'évaluer à l'avance, 
avec précision, un prix de revient. Ces chiffres doivent donc 
être considérés plutôt comme des ordres de grandeur. Cepen- 
dant, même à ce titre, ils sont très encourageants. 


D'autant plus que des progrès sensibles peuvent encore 
être accomplis notamment en ce qui concerne les deux sys- 
tèmes mobiles. 


Il est intéressant de comparer également les coûts des culées 
construites à Fontenay-Tresigny : 


1352 — 


— la culée de compression de 410 t de poussée 
57,70 NF 


I 


a coûté, par tonne de poussée erkennen 
— la culée poids de 1.400 t de poussée a coûté, 

par tonne de poussée.…....s......... 73,30 NF + 
— la culée de traction de 75 t de poussée a coúté, 

par tonnes de poussée. 2: nu... ae seen 262 NE 


(A noter que ces chiffres comportent une réduction, pour tenir 


compte du fait que les deux premières tout au moins consti- — 


tuent chaussée sur une certaine longueur.) 


Cette comparaison des coûts rapportés à la tonne de poussée" 


n'est pas équitable en ce qui concerne la faible culée de trac- 
tion, car son coût augmente beaucoup moins vite que sa force. 


Elle montre par contre tout l'intérêt de la culée de compres- 
sion, même dans un mauvais terrain comme celui de Fonte- — 


nay-Tresigny. 


Je signale que de grands progrès pourraient être accomplis 
dans la recherche de culées économiques; il ne s’agit d'ail- 


leurs là que de cas d'espèce, car très variables suivant les © 


terrains. Mais on peut constater qu'une culée ogivale, c'est-à- 
dire une culée traction-compression réversible, donc pou- 
vant recevoir la poussée soit dans un sens, soit dans l’autre, 
peut être très puissante et très économique, surtout si l'on 
accepte un évasement du voile de béton en profondeur. 


J'ai calculé que, dans le cas de Fontenay-Tresigny, une culée 
ogivale de 1.500 t de poussée, pourrait ne comporter que 
deux voiles de béton sysmétriques, de 10 m de long et s'en- 
fonçant jusqu'à 5 m de profondeur. Son coût serait alors infé- 
rieur à 25 NF par tonne de poussée. 


Un autre perfectionnement mérite d'être étudié, notamment 


en ce qui concerne la solution fixe. Il consisterait à utiliser un ~ 


béton assez grossier et sommairement surfacé, que l'on vien- 
drait recouvrir d'un tapis d’enrobés bitumineux de 2 à 3 cm 
d'épaisseur. Ce béton bitumineux pourrait être parfaitement 
surfacé et donnerait aux usagers une sensation de grand 
confort. 


Sans doute le coût de la chaussée serait-il accru de celui de 
ce béton bitumineux, soit 4 à 5 NF par mètre carré; par contre, 
des économies pourraient être faites sur le béton et sur son 
surfaçage, et surtout sur le débit du chantier. Il y a lieu de 
tenir compte du fait que le béton bitumineux noir absorbant 
la chaleur solaire en été, on risque d'atteindre des tempéra- 


a 


tures plus élevées dans les dalles, d'où des contraintes d’au- M 


tant plus fortes qu'il s’agit d'une variation journalière diurne. 
Par contre, le tapis joue un rôle d'isolant thermique assez 
efficace, surtout l'hiver; et il doit protéger le béton contre les 
variations hygrométriques. Il ne semble pas, tout compte 
fait, que l'augmentation de la poussée maximale soit très 
importante, et qu'elle ne puisse être encaissée économique- 
ment par des culées un peu plus fortes. 


Cette solution paraît être particulièrement intéressante 
dans le cas des chaussées du: système fixe, sans précontrainte 
transversale, où elle permettrait notamment d'économiser le 
joint scié axial. 


J'en arrive au terme de mon exposé, que le temps limité 
d'une telle conférence m'a obligé à rendre aussi sommaire que 
possible. J'espère cependant que ce tour d'horizon rapide 
vous aura montré les grandes possibilités qu'offre, aux ingé- 
nieurs routiers, cette nouvelle technique des chaussées en 
béton précontraint, et les progrès accomplis ces dernières 
années à ce sujet. Il me paraît désormais possible de définir, 
d'une façon précise, les règles techniques auxquelles devraient 
satisfaire de telles chaussées pour qu'elles soient admises 
sur nos futurs grands chantiers. Je suis persuadé qu'elles sont 
susceptibles, tant au point de vue technique qu’économique, 
de concurrencer nos techniques classiques. 


M" 
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CONCLUSION DU PRÉSIDENT 


Vous avez certainement entendu avec beaucoup d'intérêt l'exposé, comme toujours si clair et complet, de 
M. Peltier, qui a ouvert aujourd’hui le monde un peu magique d'une chaussée qui est douée de sensibilité, de mémoire, d’expé- 
rience même, de mobilité en tout cas, et qui se gonfle et se graisse alors que c'était jusqu’à présent un traitement réservé aux voi- 
tures et non à la chaussée. Quel est l'avenir des cantonniers graisseurs et gonfleurs, c’est ce que nous verrons d'ici quelque temps 


11 n'en reste pas moins que les possibilités de la chaussée en béton précontraint sont certainement de nature à permettre 
l'essor de nouvelles techniques en matière de chaussées blanches; en matière de pistes d'aviation, on peut dire que c'est déjà 
entré dans le domaine industriel; le problème est de savoir si cela reste intéressant pour des épaisseurs relativement faibles. 


Je vous demande si vous avez des observations à présenter? 


Je voudrais tout d’abord en présenter une, c'est que j'ai entendu M. Peltier nous dire qu’une solution astucieuse serait 
peut-être de mettre sur la chaussée précontrainte une chaussée en béton bitumineux qui serait plus facile à surfacer. 


Je pense tout de même que nous allons arriver à surfacer convenablement les chaussées en béton; certaine partie de notre 
autoroute sud n'a peut-être pas répondu à cet égard à toutes les espérances qu'on mettait en elle, en particulier dans les sections 
déclives; une des questions posées à la mission d'ingénieurs envoyés aux États-Unis actuellement est de regarder comment on 
peut arriver à obtenir un surfaçage excellent avec des chaussées en béton; il paraîtrait un peu vexant pour les bétonniers que ce 
soient les bitumineux qui soient obligés de venir faire la toilette de la surface de leur chaussée. 


DISCUSSION 


M. PELTIER. — Je n'ai indiqué cette solution qu’à titre de 
possibilité. Vous savez que les chaussées classiques en béton sont 
très difficiles à revêtir en noir, notamment quand elles commencent 
a s'abimer. Cette difficulté provient des joints, qui concentrent 
dans le revêtement noir des efforts et des déformations considé- 
rables; aussi, sauf à utiliser de grandes épaisseurs d’enrobés 
bitumineux, les joints et les fissures réapparaissent-ils tôt ou tard 
dans le revêtement sous le trafic, et ils y amorcent une destruction 
du tapis. 


Par contre, dans les routes en béton précontraint, l’absence de 
joint enlève toute difficulté à cet égard. D’ot la possibilité de répa- 
rer aisément une chaussée en béton précontraint dont la surface 
commencerait à s’user. Mais je vais même plus loin et je me demande 
si l’on n'aurait pas intérêt dès le début à concevoir les chaussées 
en béton précontraint pour être revêtues en noir, le coût de ce 
revêtement supplémentaire très aisément surfaçable étant peut-être 
compensé par une réduction du prix du béton de ciment, le bon 
surfaçage étant pour ce dernier matériau une assez lourde sujétion 
économique. Non seulement ce revêtement pourrait être presque 
parfaitement surfacé, mais encore il améliorerait sensiblement, 
par rapport au béton nu, la douceur du roulement et son insono- 
rité. 

M. LE PRÉSIDENT. — Un tapis de deux centimètres en béton 
bitumineux, c’est encore assez coûteux. En tout cas, cette nouvelle 
technique est intéressante et ouvre des possibilités considérables; 
nous ne pouvons que nous réjouir de voir une technique d’origine 
bien française prendre un essor qui sera très probablement, très 
important dans la pratique, et qui nous permettra de construire 
beaucoup de routes à des prix compétitifs. 


M. PATIN. — M. PELTIER a parlé de l’égalisation des contraintes. 
C'est un problème important, surtout dans le cas de la précontrainte 
externe pour des dalles très longues, compte tenu des importants 
coefficients de frottement qui ont été cités tout à l’heure. 


Qu’obtient-on comme rapport au départ, et au bout d’un cer- 
tain temps, entre les précontraintes réelles aux extrémités et au 
milieu de la dalle ? 


M. PELTIER. — Il faut en effet faire une distinction entre ce 
qui se passe au départ (c’est-à-dire tout de suite après la mise 
en contrainte) et ce qui se passera longtemps après. En d’autres 
termes, il faut distinguer le coefficient de frottement qui inter- 
vient dans les mouvements rapides et celui qui intervient dans 
les mouvements lents. 


Le premier, vous l’avez vu, est très important puisque pouvant 
dépasser 1,20 pour un premier déplacement alors que le coefficient 
de frottement interne du sable mesuré en laboratoire n’indiquerait 
qu'un coefficient de frottement de 0,60. 


Mais pour les mouvements lents, une sorte de fluage du sol 
peut intervenir, surtout si le sol de fondation est argileux, comme 
c'est le cas à Alger-Maison Blanche et a Fontenay-Trésigny. 
De toutes facons, sur ces deux chaussées, on a observé, sinon ce 
fluage, qui serait très difficile à déceler directement, du moins 
l’effet de ce fluage, qui consiste en une égalisation progressive 
des pressions, dans deux joints successifs gonflés initialement a 
des pressions différentes. 


Mais il y a d’autres explications possibles que le fluage du sol : 
a Alger-Maison Blanche, il peut y avoir un léger cheminement 
des dalles sous l’effet des mouvements louvoyants, selon la théorie 
qu’en a faite M. FREYSSINET, et que je vous ai sommairement 
exposée tout à l’heure. A Fontenay-Trésigny, la circulation lourde, 
par les vibrations qu’elle provoque, peut aussi entrainer ce 
cheminement. 

Il semble enfin qu'il se passe la des phenomenes nouveaux 


que l'on ne comprend pas encore trés bien; et il faudra faire encore 
beaucoup d’observations, à Fontenay-Trésigny en particulier, 
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avant que l’on puisse répondre correctement, et d’une façon 
précise, à votre question. 


M. LE PRÉSIDENT. — Il est extrêmement intéressant que 
nous ayons pu réaliser cette « route laboratoire », comme l’a dit 
M. PELTIER, qui nous permettra d'observer pendant de longues 
années les phénomènes qui se passent sous la chaussée, et à l’inté- 
rieur de la dalle. II y a des phénomènes rhéologiques d’accom- 
modation, des déformations différées, qu'il est indispensable de 
suivre longtemps parce que les risques que comporte une chaussée 
précontrainte sont des risques à long terme, de toute évidence. 


M. Gravas. — Je voudrais poser deux questions. D'abord, 
M. PELTIER a indiqué que les moments de flexion étaient moins 
importants dans le sens transversal que dans le sens longitudinal. 
Pourrait-il en préciser la raison ? 


La deuxième question, c’est à propos du joint delta; M. PELTIER 
pourrait-il nous préciser comment s’effectue le frottement entre 
la partie en coin et l’autre partie, est-ce par le jeu d’un lubrifiant ? 


M. PELTIER. — Je réponds d’abord à la première de vos deux 
questions : celle qui concerne l'importance prépondérante des 


moments fléchissants longitudinaux, par rapport aux moments 
fléchissants transversaux. C'est là simplement un effet de bord. 


Si la dalle était infinie dans toutes les directions, les deux moments 
seraient égaux. Mais les dalles ont des bords, tout au moins sur 
les dalles en béton précontraint des bords longitudinaux, à l'exclu- 


sion de bords transversaux puisqu'il n’y a pas de joints ou seule- 
ment des joints très espacés et spécialement traités. Quand une 
roue est placée pres du bord de la chaussée, le moment de 
flexion longitudinal (qui tend à créer des fissures transversales) 
y est maximal; par contre, le moment de flexion transversal 
est beaucoup plus faible et ne tendrait à créer des fissures longi- 
tudinales qu’à une certaine distance du bord. 


Quant à votre seconde question, concernant le frottement dans 
le joint delta, je vous indique que le problème a été résolu par des 
boulets d’acier qui roulent entre les deux dalles et le delta mobile, 
en créant une sorte de roulement à billes géant, A noter que ce 
joint glisse transversalement, mais ne s’ouvre pas. Il n’y a donc pas 
de problème de maintien de la continuité de la surface, ni même 
de problème d’étanchéité. 


M. le Président. — Je remercie en votre nom l'Ingénieur en chef Peltier. 


Les thèses et la méthode d'exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 


parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l'égard desquelles l’Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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AVANT-PROPOS DU PRESIDENT 


Nous vous avons conviés à une conférence sur un sujet un peu particulier qui est intitulé « Utilisation des matiéres 
plastiques dans le gros œuvre ». Notre laboratoire connait et étudie les matiéres plastiques depuis plus de vingt ans. Il est un 
des premiers à s'étre penché sur cette question. Cependant, il nous a semblé, il y a quelques années, que l’utilisation des matières 
plastiques dans le gros œuvre, c’est-à-dire dans la structure des ouvrages, n'avait pas donné tous les résultats qu’on aurait 
pu en altendre. Ona évidemment construit des maisons en plastique, mais on s’est assez peu soucié d'associer le plastique à 
d'autres matériaux. 


Il nvest arrivé d'aller à l'étranger et de voir les efforts que Pon a fait pour promouvoir et encourager de telles associa- 
tions. En particulier on a cherché, bien que ce soit très onéreux, à remplacer certains mortiers de ciment par des mortiers 
de plastique pour faire des maçonneries. On a fait en plastique des coffrages, des enduits, des revêtements. 


Il y a quelques années, j'ai demandé à notre ami Brocard, chimiste et physicien distingué, de regarder à nouveau celle 
question, et de voir quel pourrait être le résultat de l'association plastique- béton, plastique-ciment. 


A ce propos nous avons entrepris des études pour découvrir les effets de l’incorporation de résines émulsionnées à 
l’intérieur du béton, au point de vue de la fissuration, du retrait, et de la résistance ; et voir l'influence de ces plastiques sur 
l'étanchéité et sur la résistance à l'usure. 


Les résultats que nous avons obtenus, après avoir essayé quelques milliers d’éprouvettes, sont très encourageants. 


Il ne s’agit pas ici d’une conférence de caractère commercial, mais de résultats d’essais absolument systématiques 
sur la question, de manière à fixer notre opinion sur les possibilités d'emploi de ces matériaux dans nos industries. 


J'ai également demandé à M. Brocard, de regarder quelle pouvait être l’utilité des revêtements, des badigeons de 
plastique, des badigeons anti-succion, des badigeons imperméabilisants. Il Pa fait avec beaucoup de bonne foi et les résultals 
qu'il vous donnera ne manquent pas ‘d'intérêt. 


Il résulle de tout ceci, vous le verrez tout à l'heure, que le plastique est une bonne chose, mais qu'il est loin d’être une 
panacée. L'utilisation du plastique dans le béton, dans le mortier, associé au ciment, a beaucoup d'avantages mais demande, 
pour son emploi, de grandes précautions. Il ne faut pas opérer sans méthode si l’on veut obtenir les résultats escomptés. 


J'espère que nos études pourront vous éclairer sur cette question et, si vous voulez bien, vous-mémes entrepreneurs, 
maîtres d'ceuvre, vous préter a de tels essais, nous serons heureux de vous conseiller. Les études abondantes que nous avons 
poursuivies nous permettent de le faire pour vous éclairer, vous éviter de recommencer des erreurs que nous avons pu faire 
nous-mêmes au début. C’est notre plus grand désir. 


M. Brocard qui, pendant plusieurs années, a bien voulu faire des études sur le sujet et ne pas nous en livrer les résul- 
tats avant d'en être sûr, va nous faire la conférence de ce soir, à la suite de laquelle, comme d'habitude, nous vous inviterons 
à poser des questions. 


RÉSUMÉ 


Rappel de notions générales : 


Définition d’une matière plastique et différence entre une 
matière thermoplastique et une matière thermodurcissable. 


Formation de résines. 
Propriétés des émulsions acqueuses. 


Recherche d’une émulsion incorporable aux mortiers et 
bétons, et influence des caractéristiques principales de l’émul- 
sion. 

Choix de l’acétate de polyvinyle et propriétés particulières 
de ce plastifiant. 


Etude de l’influence de l’acétate de polyvinyle : 


— sur les propriétés des mortiers et bétons frais; 


— sur les propriétés mécaniques des mortiers et bétons 
durcis (résistance á la flexion et 4 la compression, module 
d’elasticite, aptitude aux déformations, variations de dimen- 
sions, fissuration, résistance à l’usure, collage et absorption 
d’eau). 


Probleme de l’impermeabilisation des maçonneries. 


Conclusions et perspectives d'avenir. 


SUMMARY 


Recapitulation of general principles: 


Definition of a plastic material and difference between a 
thermoplastic material and a thermosetting material. 


Formation of resins. 
Properties of aqueous emulsions. 


Search for an emulsion that can be incorporated into 
mortars and concretes, and influence of the main characteris- 
tics of the emulsion. 


Choice of polyvinyl acetate and special properties of this 
plasticizer. 


Study of the influence of polyvinyl acetate: 


— on the properties of mortars and fresh concretes; 


— on the mechanical properties of mortars and hardened 
concretes (Bending and compressive strength, modulus of 
elasticity, deformability, variations in dimensions, cracking, 
wear resistance, glueing and water absorption). 


Problem of waterproofing of masonries. 


Conclusions and future prospects. 
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EXPOSE DE M. J. BROCARD 


I. ETUDE DE L’INCORPORATION D’EMULSION DE RÉSINES SYNTHETIQUES 
DANS LES MORTIERS ET BETONS 


Généralités. 


“Depuis un certain temps déjà les mots de « plastiques » 

et de « batiment » se trouvent souvent réunis dans les 
conversations portant sur la construction, si bien que 
cela est presque devenu un lieu commun de parler de 
P« avenir » des plastiques dans le bâtiment. 


Cependant pour ceux qui les prononcent, l’association 
de ces deux mots peut prendre des sens très différents. 


Les uns pensent au développement des utilisations 
déja importantes de matériaux plastiques dans cer- 
taines techniques de second ceuvre, en particulier 
plomberie, sanitaire, revétements divers de sols, de murs, 
éléments décoratifs, peintures, etc... 


D'autres pensent á certaines utilisations se dévelop- 
pant dans des directions touchant au gros ceuvre comme 
la couverture et les remplissages en stratifiés à la fibre 
de verre, les murs-rideaux, les panneaux de facades etc. 
ainsi qu’aux produits pouvant étre utilisés sur des matériaux 
traditionnels en parementage et enduits, ceci á des 
fins de décoration, d'imperméabilisation, ou pour ces 
deux raisons réunies. 


Les plus audacieux enfin font allusion à l’habitation 
de l’avenir ou soit disant telle, tout en plastique, où les 
matériaux de synthése fourniront également les éléments 
porteurs. 


Alors que les deux premiéres directions citées, par les 
développements rapides auxquels elles ont donné lieu 
ces derniers temps, paraissent vraiment présenter un 
avenir intéressant, il faut reconnaitre honnétement que 
l'on se trouve passablement « dans le brouillard » quant 
ala troisième direction, les quelques expériences effectuées 
dans ce domaine ne paraissant pas avoir été concluantes. 


Cela ne veut pas dire, bien entendu, qu’il faille abandon- 
ner les recherches dans cette voie; cependant, compte 
tenu des qualités très différentes que l’on demande aux 
matériaux constituant une habitation, on s’aperçoit 
“qu'il est assez difficile de tout faire en plastique. 


Il se pose des problèmes de propriétés techniques des 
matériaux et de prix de revient, qui demanderont vrai- 
semblablement encore de longues études. 


— À Yheure actuelle, la position réaliste nous paraît donc 
“d'examiner, compte tenu des plastiques existants et 
de leurs possibilités techniques, les moyens de les utiliser 
dans le cadre de constructions de type traditionnel. 


Le titre de cette conférence étant : « l’utilisation des 
“matières plastiques dans le gros œuvre » cela exclut 
les emplois de la première catégorie citée, c’est-à-dire 
la plomberie, le sanitaire, la décoration etc. Je ne par- 
lerai pas non plus des stratifiés et des murs-rideaux dont 
l'utilisation touche bien les techniques du gros œuvre 
‘mais qui ont déjà fait l’objet de plusieurs communications 
“et publications. 
4 Je me bornerai donc à vous entretenir de quelques 
recherches que nous avons effectuées ces dernières années 
yee -M. Cirodde Ingénieur au C. E. B. T. P., et portant 


en particulier sur l’addition de matiéres plastiques dans 
les mortiers et bétons en vue de communiquer a ces der- 


niers des propriétés particulières. 


Je dirai également quelques mots d’une petite étude 
concernant limperméabilisation des maçonneries à 
l’aide de résines synthétiques et j’essaierai d’évoquer 
enfin quelques possibilités futures. 

Avant d'attaquer le vif du sujet, je pense qu’il est 
bon cependant de rappeler quelques définitions concer- 
nant les matières plastiques car les constructeurs ne 
sont généralement pas des chimistes. 


Une matière plastique est un mélange contenant une 


résine organique ou semi-organique qui est susceptible 


d’être moulée ou qui a été moulée. 


On sait que les matières organiques comportent comme 
principaux constituants le carbonne et l’hydrogène et 
lorsque l’on parle de résine semi-organique, on fait 
allusion à des corps dans lesquels une partie de ces atomes 
fondamentaux a été remplacée par des atomes d’un corps 
appartenant à la chimie minérale. C’est le cas par exemple 
des résines silicones où le carbonne est remplacé par le 
silicium, c’est aussi le cas du téflon (polytétra fluoré- 
thylène) où le fluor se substitue à l’hydrogène. 


Comme l’a fait très justement remarquer M. le profes- 
seur Dubois, l’appellation « plastique » peut prêter à 
confusion, car si des objets fabriqués avec ces résines 
organiques possèdent une certaine plasticité, au même 
titre que les métaux, il en est d’autres, tels que les phéno- 
plastes parfaitement condensés, qui en sont à peu près 
complètement dépourvus. 


Les matières plastiques se divisent en deux grandes 
classes qui sont : les « thermoplastiques » et les « thermo- 
durcissables ». 


Une matière thermoplastique est une matière qui 
conserve d’une façon permanente et réversible, sa ther- 
moplasticité initiale. 

La forme est donc modifiable à chaud sous l’effet d’une 
contrainte. Les autres propriétés évoluent aussi d’une 
façon réversible avec la température. 


Une matière thermodurcissable, par contre, est une 
matière qui peut perdre sa thermoplasticité initiale sous 
l'effet d'un catalyseur, et devenir progressivement ther- 
mostable. 


Cette évolution, conduite dans des conditions de tempé- 
rature et de pression convenables, fixe la forme en provo- 
quant le durcissement. Le point de ramollissement de la 
matière s'élève progressivement pendant que sa solu- 
bilité dans les solvants organiques diminue. L’objet 
fabriqué en matière thermodurcissable ne possède plus, 
en général, une plasticité notable au sens habituel de la 
résistance des matériaux, et sa thermoplasticité a été 
considérablement affaiblie. 

Empruntant encore une réflexion au professeur Dubois, 
nous dirons que la thermoplasticité permanente ainsi 
que la thermostabilité ne sont pas l’apanage exclusif 
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des matériaux dits « plastiques ». Le fer et l’argile par 
exemple, sont respectivement thermoplastique et thermo- 
durcissable quand on les porte à des OS conve- 
nables. 


Si nous examinons maintenant de quoi est composé 
un matériau plastique, nous voyons qu'il est générale- 
ment constitué par un mélange comprenant une résine 
de base additionnée éventuellement de plastifiant, 
d’une charge, d’une armature, de colorants ou de pig- 
ments, de catalyseur. 


Pour bien fixer les idées, je pense qu’il n’est pas mau- 
vais non plus de vous rappeler les grandes catégories 
de thermoplastiques et de thermodurcissables. 


a Thermoplastiques. 


I. Caoutchoucs traités : caoutchouc chloré, caoutchouc 
isomérisé etc. 

2. Vinyliques classe très vaste comportant entre 
autres : polyéthylène, polystyrène, copolymères styrène- 
butadiène, chlorure de polyvinyle, acétate de polyvinyle, 
polyméthacrylate de méthyle (plexiglas), copolymères 
acéto-chlorure de polyvinyle etc... 


3. Cellulosiques Nitrate 
acétates de cellulose, méthyl-cellulose, 
etc. 


de cellulose (celluloïd), 
éthyl-cellulose 


4. Polyamides (ou superpolyamides) diamine-dia- 


cide (nylon). 


5. Glycérophtaliques : 
abiétophtalique, etc. 


glycérophtalique, oléophtalique, 


b) Thermodurcissables. 


1. Phenoplastes phénol-formaldéhyde 
abiéto-formophénolique (békacite). 


(bakélite), 


2. Aminoplastes : aniline-formaldéhyde, urée-formal- 
déhyde, mélamine-formaldéhyde, caséine-formaldéhyde 
(galalithe). 


3. Silicones : aryl-Alkyl silicones, aroxysilicones. 


4. Epoxys : épichlorhydrine-diphénolpropane (épikotes). 


5. Polyesters nombreux types de résines de ce genre 
résultant de la réaction d’estérification d'un acide sur un 
alcool. 


Ces notions pourtant simples montrent cependant 
qu'il est difficile de parler de plastiques sans prononcer 
les mots de polymérisation, copolyméres, estérification 


etc, c’est pourquoi je me permettrai, pour finir ces : 
> 


généralités, de rappeler quelques notions générales sur 
la formation des résines de base constituant les plas- 
tiques. 


Tout d’abord, d’apres leur origine, on distingue les 
résines naturelles (exemple : colophane), les résines arti- 
ficielles qui dérivent de produits naturels chimiquement 
modifiés (exemple : acétate de cellulose) et enfin les 
résines synthétiques qu’on obtient à partir des éléments 
ou des composés chimiques (exemple chlorure de 
polyvinyle). 

La polymérisation est la formation, sous l’influence 
d’un catalyseur, de grosses molécules (macromolécules, 
polymérisats, hauts polymères) par soudures latérales 
de molécules identiques d’un monomère, porteuses 
d’une ou plusieurs doubles liaisons. 


a 
Le catalyseur permet l’ouverture des doubles liaisons 
et addition des molécules du monométre ainsi activées. 


Les chaines obtenues sont linéaires ou parfois á plusieurs 
dimensions dans certains cas de doubles liaisons multi- 
ples. 


EXEMPLE : molécules de gaz éthylene CH, = CH,. 


(monomére á liaisons simples). 


ETS © © 


Molécules activées v 


900-400 


Haut polymére (polyéthyléne) 


6000-6083 


CH) CH, CH, CH, CH, CH, CH CH, 


Catalyseur 


Fic. 1a 


CH,—CH,—CH, CH, CH CH ¢ 


Avec les molécules d'un monomére porteur de doubles 
liaisons multiples : 


ess.e-.e.s.s 


Fie. 46 * 


on obtient un polymére en réseau bi ou tridimensionnel. 


vee 9 CR 


De méme la polycondensation est la formation de macro- 
molécules (polycondensats) sous l’influence d'un cata- 
lyseur avec élimination d’un résidu (eau, hydracide, etc.) 
á partir d'un ou plusieurs composés ayant plusieurs 
fonctions chimiques de natures identiques ou différentes. 


EXEMPLE : 


molécules des produits de base. 


Catalyseur 
ra 


Polyamine Polyacide 


Polycondensat en chaine linéaire 


Résidu (eau) Polyamide (nylon) + eau 


Fic. 3 
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Vous entendrez également parler de copolymeres 
(exemple : acéto-chlorure de vinyle, styrene-butadiéne 
etc.). La copolymérisation est la formation de macromo- 
lécules dans lesquelles les molécules des différents mono- 
méres se remplacent dans la chaine suivant des alter- 
nances réguliéres ou non. 


Les copolyméres peuvent avoir des propriétés inter- 
médiaires entre celles des polymères correspondant a 
chacun des monomères ou des propriétés très diffé- 
rentes. 


Ainsi, en jouant sur les proportions relatives des diffé- 
rents monomères et sur leur nombre de doubles liaisons, 
il est possible, en introduisant des ponts plus ou moins 
nombreux entre les chaînes linéaires, de modifier les 
bropriétés physiques et chimiques des résines synthé- 
Liques. 


Les hauts polymères sont donc formés par des macro- 
molécules construites à partir de motifs structuraux, étant 
es plus petits groupements d’atomes qui, par leur répé- 
‘ition en chaîne ou en réseau, constituent ces macromo- 
écules (exemple : CH, dans le cas du polyéthylène). 


Le nombre de répétitions est l’indice ou degré de poly- 
nérisation ou de polycondensation qui peut être au maxi- 
num de l’ordre de quelques milliers d’unités dans le 
Jremier cas, et de l’ordre de centaines d’unités seulement 
lans le second. 


). Addition de matières plastiques dans les mor- 
tiers et bétons. 


Les corps constitués par l’agglomération d'un squelette 
ninéral (granulat) par un liant hydraulique sont géné- 
'alement des matériaux présentant une résistance à la 
compression élevée, une résistance à la traction relative- 
nent médiocre, une plasticité très faible; ils sont fragiles. 


Un de leurs défauts principaux, l’aptitude à la fissu- 
ation, résulte de ces considérations. 


- Tous les constructeurs connaissent bien les inconvé- 
lients de la fissuration aussi bien en béton (béton armé) 
ju’en mortier (maconneries, enduits, etc.) et il est je 
yense inutile d’insister sur ce sujet. 


On a pensé depuis un certain nombre d’années déjà 
i introduire des matières plastiques dans les bétons. 


En effet, les courbes efforts-déformations des bétons 
t de certains plastiques ont des allures très différentes 
fig. 4a et 4b) et l’on pouvait penser corriger ainsi par 
les additions de plastiques judicieusement choisis les 
léfauts des bétons mentionnés plus haut. 


Fic. 4a, — (béton). Fic. 4b. — (plastique). 


Série Matériaux (21) 


3. Choix des matiéres plastiques pouvant étre 
introduites dans les mortiers et bétons. 


En premier lieu, il convient de sélectionner des hauts 
polymères présentant une réelle plasticité, ayant donc 
Vaptitude d'accepter des déformations permanentes, 
c’est-a-dire subsistant apres cessation des efforts qui les 
ont produites. 


Dans ce cas, dans le diagramme efforts-déformations, 
on note apres la période de déformations élastiques, un 
palier ou plutót un pseudo-palier correspondant aux 
déformations plastiques (fig. 4b). 


Ceci élimine á peu prés complétement les thermodur- 
cissables qui, lorsqu'ils sont parfaitement condensés, 
sont méme á peu pres totalement dépourvus de plasticité. 


Il fallait donc chercher dans la gamme des thermo- 
plastiques des produits présentant des caractéristiques 
intéressantes et compatibles avec le gáchage du béton. 
Les produits en solution dans des solvants organiques 
sont ainsi exclus et l’on se trouve ramené vers les émul- 
sions acqueuses. 


Qu’est-ce qu’une émulsion? 


Une émulsion est un complexe constitué par une 
phase continue appelée phase dispersante (dans notre 
cas : l’eau) contenant une phase discontinue ou phase 
dispersée (dans notre cas : le haut polymère) non miscible 
a la premiere. Il s’agit en fait d'une suspension dont la 
principale qualité doit étre la stabilité. | 


Cependant, plusieurs facteurs concourent à l’instabilité 
de tels systèmes. En premier lieu, les forces de gravité 
qui font que, toutes choses égales par ailleurs, l’émulsion 
ayant les particules les plus fines aura la plus grande 
stabilité. Mais la répartition en dimensions, qui est 
une mesure exacte de l’uniformité, est tout aussi impor- 
tante que la dimension même des particules. Les grosses 
particules dont l’aire de l’interface rapportée à l’unité 
de masse est plus petite, sont thermodynamiquement 
plus stables que les petites particules; par suite, elles 
tendent à grossir aux dépens de celles-ci par aggloméra- 
tion. C’est pourquoi, une émulsion dont les particules 
sont de dimensions uniformes doit être plus stable qu’une 
émulsion dont la répartition en dimensions est étalée. 


Les propriétés électriques sont également fondamen- 
tales pour les émulsions. La grandeur de la charge et 
le potentiel dzêta (5) qui est la différence de potentiel 
entre le film interfacial et la seconde phase jouent un 
rôle important dans les questions de stabilité. 


Enfin, les deux facteurs les plus importants pour la 
stabilité des émulsions sont justement l’existence de ce 
film interfacial dont il vient d’être question et que l’on 
peut regarder comme une enveloppe autour de chaque 
globule dispersé, et une faible tension interfaciale entre 
les phases dispersante et dispersée. C’est pourquoi les 
agents émulsifiants sont des corps tensio-actifs abaissant 
la tension superficielle en se concentrant aux interfaces. 
Ils sont généralement constitués par un long radical 
hydrocarboné hydrophobe avec une courte extrémité 
hydrophile. Lorsque ce radical est négatif, le produit 
est qualifié d’anionique, lorsqu'il est positif, il est appelé 
cationique. Une troisième classe moins importante est 
constituée par des corps dont chaque molécule forme à 
elle seule un ion dipolaire; il s’agit des agents tensio- 
actifs de la classe des ampholites. Enfin, certaines macro- 
molécules non ioniques à radicaux fortement hydro- 
philes, donc solubles, possèdent une activité prononcée 
pour l’&mulsification. 
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Je me suis permis de rappeler ces notions car dans ce b) Copolymère acétochlorure de polyvinyle. 


qui va suivre, l'introduction de matière plastique dans 
le béton ne se fera que sous forme d’émulsions. 


4. Recherche d’une émulsion incorporable au 


gAchage des mortiers et bétons. 


Parmi toutes les émulsions possibles, nous avons 
dressé en premier lieu une liste de celles qui, se trouvant 
facilement dans le commerce, avaient une chance de 
compatibilité au gáchage des mortiers et bétons, 


Cette liste est la suivante : 

Acétate de polyvinyle. 

Copolymére acétochlorure de polyvinyle. 
Résine acrylique. 

Copolymére styréne-butadiéne. 
Copolymére styréne-acrylique. 
Caoutchouc butyle. 


La sélection du produit le plus intéressant a été faite 
par des essais de gáchage sur mortier 1/3 Rilem-Cembu- 
reau (ISO) qui est en fait un microbéton, suivis de mesures 
de résistance A la compression et A la flexion, complétées 
par le contróle de l’allongement de rupture en flexion 
(mesure de fleche). Nous avons choisi pour cela, des 
prismes de 2,5 x 2,5 x 28 cm, les appuis étant distants 
de 27 cm, une charge concentrée étant appliquée au 
milieu de la portée. La concentration en plastique était 
dans tous les cas de 10 % de résine séche par rapport 
au poids de ciment. Conservation des éprouvettes : 28 j 
dans une atmosphére 4 50 % d’humidite relative. 


a) Acétate de polyvinyle. 


Les macromolécules de cette résine sont baties a partir 
d’un motif structural de la forme suivante : 


O CO CEE 
LAC A DER 2e 


Les émulsions d’acétate de polyvinyle du commerce 
contiennent environ 50 % de résine et 50 % d’eau; elles 
sont parfaitement compatibles avec un gáchage normal. 
Comme nous le verrons plus loin, elles permettent méme 
de réduire la proportion totale d'eau de gáchage, car 
elles constituent un plastifiant assez énergique des 
mortiers et bétons frais. 


Les essais de contróle que nous avons décrits tout a 
Vheure ont donné les résultats suivants : 


Compression á 28 j : mortier témoin 229 kg /cm? 


mortier acétate = 274 kg/cm? 


: temoin = 53 kg /cm* 
mortier + acétate = 108 kg /cma 


Flexion 


Allongement de rupture en flexion (fléche) : 


témoin = 145u 
mortier + acétate = 375u 


Ces seuls résultats montrent que l’addition d’acétate 
de polyvinyle communique au mortier des propriétés 
trés intéressantes, puisqu'avec 10 % de résine par rapport 
au poids de ciment, la résistance á la compression est 
legerement augmentée alors que la résistance A la flexion 
est multipliée par 2 et la déformation par 2,6. 
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Le motif structural du chlorure de polyvinyle est 
suivant : 


Ea 


Cl E 

+ Ai CES N 

N 

si bien que le copolymére prend la forme : 5 
o — CO'— CH, l 

Al 


— CH — CHy 0H ¿CH 


a 


Cl 


UN 1 = 


4 

Les copolyméres du commerce contiennent générale- 
ment de 65 à 90 % de chlorure (souvent 80 %) mais il 
est généralement trés difficile d’obtenir des fabricants, 
des indications sur les proportions de chacun des consti- 
tuants, et il en est généralement de méme pour le degré 
de polymérisation. of 
iv 
% 
Or, les acétochlorures qui sont généralement miscibles 
au gächage des mortiers, paraissent communiquer à 
ces derniers, des propriétés trés différentes suivant leur 
composition et leur degré de plastification, comme le 
montrent les résultats suivants : j 
4 

Compression : \ 


mortier témoin = 229 kg/cm? 


mortier + acétochlorure n° 1 = 226 kg/cm? 

mortier + acétochlorure n° 2 = 71 kg/cm? 
Flexion : 

mortier témoin = 53 kg /cm? 

mortier + acétochlorure n° 1 = 74 kg /cm? 

mortier + acétochlorure n° 2 = 20 kg/cm? 


Allongement de rupture en flexion (fléche) : 


mortier témoin = 145u 
mortier + acétochlorure n° 1 = 150u 
mortier + acétochlorure n® 2 = inférieur au témoin 
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c) Resine acrylique. 


Parmi les acryliques, la résine la plus connue est le 
methacrylate de méthyle (plexiglas) construit sur le 
motif structural ci-dessous : 4 


Cth | 
ass 1 + CH, Te 

” q 

Nous n’avons pas trouvé dans cette catégorie de poly- 
méres des émulsions incorporables au gáchage. Leur 
addition provoque un raidissement brusque du mortier, 
le malaxage et la mise en place devenant trés difficile 


et dans ces conditions aucune propriété intéressan 
n'est communiquée au matériau. 


d) Copolymeres styrène-butadiène. | 


Le: copolymères de cette catégorie comportent gén | 
ralement quatre chainons butadiène pour un chainon 
styrène dont les structures sont les suivantes : 4 


Co ER 
| | 
) — CH, — CH = CH — CH, — CH — CH, 
X——_—_—_— A __ —a l 
butadiéne styréne 


_ Ces produits que nous supposions intéressants dans notre 
cas puisque leur réaction en émulsion est généralement 
basique, ce que nous croyions représenter un bon indice 
de miscibilité avec le ciment, provoquent également un 
raidissement presque instantané des pâtes liantes, 
vraisemblablement par rupture rapide de l’émulsion. 
Ils n’ont donc pas été retenus. 


e) Copolyméres styrene-acrylique. 


Ces produits formés á partir de chainons styréne et 
acrylique paraissent avoir des propriétés trés différentes 
suivant les proportions relatives des constituants. C'est 
ainsi qu'une résine de ce type de fabrication francaise 
sest révélée parfaitement incompatible au gächage, 
provoquant ce fameux raidissement des pâtes déjà 
signalé, alors qu’une résine de fabrication étrangère 
jouait au contraire le rôle d’un plastifiant très énergique 
du mortier frais. Cependant, les propriétés qu'elle commu- 
niquait au mortier n’ont pas paru intéressantes comme 
le montrent les résultats suivants : 


- Compression : 

mortier + sturène-acryline = 117 kg /cm* 
… Flexion : 

mortier + sturène-acryline = 41 kg/cm? 


f) Caoutchouc butyle. 


Les émulsions de caoutchouc butyle présentent une 
bonne compatibilité avec le gáchage des ciments et 
provoquent également une certaine plastification des 
mortiers frais; malheureusement, sur le mortier durci, 
les résultats sont beaucoup moins encourageants : 


- Compression : 
3 mortier + caoutchouc-butyle = 117 kg/cm? 
- Flexion : 
mortier + caoutchouc-butyle = 45 kg /cm* 
Fléche en flexion : 


mortier + caoutchouc-butyle = 210u 

* q. . . 
Nous avons donc conclu de ces essais préliminaires 

que pour le moment, parmi les émulsions disponibles 

dans le commerce, seul l’acétate de polyvinyle méritait 

une étude complete. 


$ 

5. Étude préliminaire des émulsions d'acétate de 
polyvinyle. 

Les émulsions d'acétate de polyvinyle s'identifient à 
partir d'un certain nombre de caractéristiques dont les 
principales sont les suivantes : la concentration en résine 
(extrait sec %), les dimensions des particules, le poids 
moléculaire, la proportion de plastifiant. 


- Étant donné que, dans nos expériences, la proportion 
d’addition a été ramenée A la quantité de résine sèche 
per rapport au poids de ciment, nous avons négligé 
l'étude de la concentration de l’émulsion qui varie 
d’ailleurs trés peu dans les produits commerciaux (géné- 
ralement entre 50 et 55 % d’extrait sec). Par contre, 
les autres paramétres ont été examinés : 


Série Matériaux (21) 


'a) Dimensions des particules. 


Nous disposions d'émulsions dont les dimensions des 
particules étaient les suivantes : < 1 y, de 1 à 2 y, environ 
2u, de 245, de 2410 y, 


Pour ne pas alourdir l'exposé, et cette remarque est 
valable pour toute la suite de cette conférence, je ne 
donnerai que les résultats numériques essentiels indiquant 
le sens des phénoménes et les principales conclusions. 
Cependant, pour les personnes qui s'intéresseront A 
ces problémes, je signale que tous les chiffres obtenus 
au cours de nos études seront publiés avec le texte 
de la conférence dans un compte rendu rédigé par 
M. Cirodde. 


Voici les résultats obtenus en flexion et en compression, 
toujours sur le même mortier (ISO) au même âge (28 j) 
et avec 10 % de résine par rapport au poids de ciment, 


DIMENSIONS DES PARTICULES 
<1p | LAU au 2454 |2410u 
Flexion (kg/cm). 78 


Compression 
(kg/em*), 213 


D’apres ces chiffres, on voit que les particules de 142 u 
paraissent les plus intéressantes. 


b) Poids moléculaire. 


Il est pratiquement impossible d'obtenir des fabricants, 
des données précises sur le poids moléculaire des acétates 
de polyvinyle. Nous avons done réduit les essais dans 
ce sens; cependant, en se référant aux viscosités, nous 
avons sélectionné un acétate de poids moléculaire relati- 
vement élevé (M) ainsi qu’un second, de poids molécu- 
laire plus faible (m) qui ont donné les résultats suivants : 


M m 
Flexion (kg/cm?). 79 84 
Compression (kg/cm?). 194 200 


Si l’on se garde des extrémes, il ne semble done pas 
que le poids moléculaire joue un róle essentiel. 


c) Plastification. 


Les acétates de polyvinyle peuvent être plastifiés 
et les produits les plus couramment employés pour cela 
sont le phtalate de butyle et le tricresylphosphate. 


Nous avons donc étudié, toujours sur les mémes mortiers 
à 10 % d’acétate, Pinfluence de dosages croissants en ces 
deux constituants. 
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PHTALATE DE BUTYLE % 


——$—_ | em | | | ss 


Compression > 
kg/cm?. 299 334 327 


—_ 1 lm | ——— ln 


Flexion kg/cm?. 116 124 129 132 125 


Déformation a la 
rupture (fléche en 
u). 380 380 375 430 390 


D’apres ces chiffres, le phtalate de butyle ne parait 
présenter qu’un intérét limité et ceci pour des dosages 
élevés de l’ordre de 15 %. 


TRICRESYLPHOSPHATE % 


0 5 10 15 20 
Compression 
kg/cm?. 299 297 305 318 333 
Flexion kg/cm?. 116 129 128 127 14,7, 
Déformation à la 
rupture (fléche en 
1). 380 410 520 490 430 


NS TER A A o Y GO 


ABS AA 


Une addition de tricrésylphosphate de l’ordre de 10 % 
parait présenter un certain intérét du point de vue de 
l’allongement de rupture. Cependant, nous avons cons- 
taté que la tension de vapeur de ce constituant n'étant 
pas nulle dans les conditions habituelles de conserva- 
tion des bétons, l'effet s'atténuait petit a petit dans i 
temps. 

En résumé, ces essais préliminaires nous ont permis 
de choisir une dispersion d’acétate de polyvinyle de 
particules comprises entre 1 et 2 y, de poids moléculaire 
moyen et non plastifie. L’émulsifiant était non ionique 
et la charge des particules négative. | 


6. Influence de l’acétate de polyvinyle sur les pro- 
priétés des mortiers et bétons frais. N 
L’introduction d’une dispersion d’acétate de poly- 

vinyle au moment du gachage modifie les propriétés 

des pates pures de ciment ainsi que des mortiers et bétons 
frais. Nous avons examiné en particulier l'influence de 
ces additions sur la vitesse de prise du ciment, la plasti- 
cité des pates pures et des bétons, Ventrainement d’air. 


a) Prise. 


Les mesures ont été faites sur pate pure (CPA 250- -315) 
à l’aide de l’aiguille de Vicat. 


L*action sur la prise n'est pas négligeable puisque de 
0a10 % d'acétate, le début de prise passe de 2 h 55 mn 
à 4h 15 mn. L’effet sur les fins de prise est moins marqué: 
car dans la même fourchette, on passe de 5 h 30 mn à 
6 h 25 mn. 3 


Pour des additions plus importantes, 20 % et au-dessus, 
les mesures de prise sont perturbées par des changements 
importants dans les propriétés rhéologiques des pátes, 
ce qui explique l'anomalie apparente d'une diminution 
du temps de fin de prise entre 10 et 20 % d'addition. 


ACÉTATE DE POLYVINYLE % 


0 1 2 5 10 20 
Début de prise. 2 h 55 mn 3 h 20 mn 3 h 30 mn 3 h 40 mn 4 h 15 mn 4 h 30 mn 
Fin de prise. 5 h 30 mn 6 h 05 mn 6 h 00 mn 6 h 10 mn 6 h 25 mn 5 h 45 mn 


b. Plasticité. 


L’acétate de polyvinyle agit donc sur les propriétés 
des pâtes de ciment et nous l’avons vérifié par quelques 
essais simples sur pâte pure et sur béton. 


Enfoncement en mm. 


a 


Sur pate pure, nous avons mesuré l'enfoncement d’u 
cóne (angle 90°) fixé sur une sonde de Vicat (poids du 
systéme mobile : 366 g) : 


ACETATE DE POLYVINYLE % 
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|, ¿A Sur un béton 800 /400, 350 kg de ciment par mètre cube, 180 litres d’eau par mètre cube, Peffet sur le slump est 
plus spectaculaire et montre combien Pacétate de polyvinyle est un puissant plastifiant du béton frais, les chiffres 
passant de 0,2 cm sans acétate á 6,7 cm avec 20 % d'acétate : 


ACÉTATE DE POLYVINYLE % 


LL Tt | sc | mn 
ne 


€) Entraînement d'air. 


% Nous avons remarqué que les dispersions d'acétate de polyvinyle jouaient un röle d’entraineur d'air, ce qui 
D 0 un certain intérêt pour la résistance au gel. Des mesures de densité apparente effectuées sur mortier 


urei mettent très bien en évidence un minimum de densité pour des additions de 5 % correspondant au maxi- 


‘mum d'air entraîné. 


à 


1 
“7. Influence de l’acétate de polyvinyle sur les pro- 
_ priétés mécaniques des mortiers et bétons durcis. 


4 I convenait en premier lieu de rechercher les propor- 
tions d’addition provoquant les améliorations des pro- 
| ts mécaniques les plus intéressantes. 
4 

) Recherche de la proportion optimale d'acétate de 
… polyvinyle. 
- Sur mortier (ISO) nous avons effectué des essais de 
traction pure sur éprouvettes en huit (type Michælis), 
des essais de flexion avec mesure de la flèche (éprouvettes 
‘analogues à celles décrites précédemment) et des essais 
de compression. Les résultats suivants ont été obtenus 
après 28 j de conservation dans une atmosphère à 50 % 
. d'humidité relative. 


ACÉTATE DE POLYVINYLE % 


0 5 10 20 40 
|| Traction (kg/cm). 23 43 61 80 57 
Flexion (kg/cm). 41 83 137 185 143 


-  Áo_—__— | | | —— 


| Déformation 
Di} (fèche en u). | 45 | 267 | 375 | 787 | 730 


|| Compression. 


ACÉTATE DE POLYVINYLE % 


Ces chiffres montrent qu’en mortier, le pourcentage 
optimal d’acétate se situe aux environs de 20 % de résine 
par rapport au poids de ciment. 


Nous allons voir qu’en béton, les résultats sont légè- 
rement différents. Il s’agit d’un béton de granulats de 
Seine, 800 /400 dosé à 350 kg /m* de CPA 250-315, gáché 
avec 180 1 d’eau. Résultats obtenus après 28 j de 
conservation à 50 % d'humidité relative. 


ACÉTATE DE POLYVINYLE % 


0 10 20 40 60 


Flexion (kg/cm?). 37 69 85 


ee A A A a || 


Compression. 


En ce qui concerne les résistances á la flexion, le pour- 
centage optimal d'acétate parait se situer entre 20 et 
40 %. Cependant, contrairement á ce qui se passe pour 
le mortier, la résistance á la compression décroit régu- 
lierement en fonction de la proportion d'acétate. En 
conséquence, si l’on a le souci de ne pas trop faire chuter 
les résistances á la compression, il ne semble pas qu'il 
y ait avantage a dépasser 20 % d’addition. 


Cette différence importante de comportement á la 
compression entre les mortiers et les bétons, est difficile 
à interpréter, toutefois, l’explication suivante paraît 
vraisemblable: : le béton est constitué par un squelette 
de gravillon dont les vides sont remplis par le mortier; 
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ce mortier lorsqu’il est riche en acétate de polyvinyle 
est beaucoup plus déformable que les éléments du sque- 
lette qui ont tendance 4 s’écraser. Ceci a été remarqué 
lors de nos essais de compression ou la rupture ne se 
faisait jamais brutalement, et après lesquels, nous avons 
généralement constaté un écrasement complet des gra- 
villons calcaires.. Avec d’autres granulats que ceux de 
Seine, il est d’ailleurs possible que les phénomènes soient 
différents. 


b) Influence sur la résistance a la flexion. 


De trés nombreux essais de flexion ont été effectués 
sur pate pure, sur mortier et sur béton; les résultats 
complets exprimés sous forme de tableaux et de courbes 
seront publiés avec le compte-rendu de cette conférence 
et je me limiterai ici aux éléments essentiels. 


Sur páte pure, apres un durcissement de 90 j dans 
l’air sec (50 % d’humidite relative) le témoin sans acétate 
donne une résistance de 57 kg/cm? alors que les éprou- 
vettes contenant 20 % d’acétate donnent un chiffre 
moyen de 257 kg /cm?, c’est-à-dire 4,5 plus. 


Sur mortier, dans les mémes conditions, les chiffres sont 
respectivement de 44 kg /cm? pour le témoin et de 186 kg / 
em? pour les éprouvettes additionnées, d'oú un facteur 
4,2. 


Lorsque la conservation a lieu dans l'eau, la résistance 
à la flexion au même âge des éprouvettes additionnées 
est de 63 kg/cm? c’est-à-dire qu’elle est supérieure à 
celle du témoin conservé dans lair sec (44 kg/cm?), 
mais elle est inférieure 4 celle du témoin conservé dans 
l’eau : 79 kg /cm?. 

Nous touchons lá un point tres important qui reviendra 
toujours dans la suite, á savoir la sensibilité de l'acétate 
de polyvinyle á l’eau et les conséquences qui en découlent 
quant aux propriétés mécaniques des matériaux qui 
en contiennent. 


En béton conservé en atmosphère sèche (50 %), les 
résistances A la flexion a 90 j sont de 73 kg/cm? pour le 
témoin et de 144 kg/cm? pour les éprouvettes a 20 % 
d'acétate, c’est-A-dire deux fois plus. 


A 90 % d'humidité relative, ces chiffres passent respec- 
tivement à 85 et 46 kg/cm? et pour des conservations 
dans l’eau, ils passent à 82 et 58 kg/cm?. L’influence 
primordiale de l’humidité du milieu de conservation se 
trouve ainsi vérifiée. 


c. Influence sur la résistance à la compression. 


En pâte pure, on observe une nette augmentation de 
la résistance à la compression en conservation sèche, 
puisque le témoin donne à 90 j 555 kg/cm? alors que les 
eprouvettes additionnées d’acétate donnent 637 kg /cm?. 


En mortier, les chiffres à 90 j sont les suivants : 


En conservation sèche : 202 kg/cm? pour le témoin, 
420 kg/cm? pour le mortier additionné, d’où une nette 
amélioration. 


En conservation dans l’eau : 355 kg /cm? pour le témoin, 
176 kg/cm? pour le mortier additionné. 


En béton, comme nous l’avons déjà vu, les résistances 
à la compression des éprouvettes additionnées sont 
toujours inférieures à celles des témoins, quelles que 
soient les conditions de conservation. 


Par exemple, en milieu sec, on obtient 382 kg/cm? 
pour le témoin à 90 j, et seulement 245 kg/cm? pour les 
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éprouvettes à 20 % d'acétate. Dans l’eau, ces chiffres. 
passent respectivement à 433 et 151 kg /cm?. 


à 
à 


d) Influence sur le module d'élasticité. 


Pour des raisons de commodité expérimentale, l'étude 
de Vinfluence des additions d'acétate de polyvinyle 
sur le module d'élasticité a été faite par la méthode 
dynamique. À 


En mortier, les croissances des modules dynamiques 
présentent les allures suivantes en conservation sèches 


(50 %). 


Témoin. 


Mortier 


+ 20 % d'acétate. 74 000 | 95 000 | 192 000 | 207 000 


Ces caractéristiques sont très intéressantes car elles 
montrent qu’aux âges relativement jeunes, pendant 
que se fait le retrait, les mortiers additionnés d’acétate © 
ayant une résistance à la traction beaucoup plus élevée 
et un module d'élasticité nettement plus faible sont 
moins aptes à la fissuration. 4 
ee conservation humide, le phénomène a la méme 
allure : 


Temoin. 217 000 | 292 000 | 327 000 | 343 000 


Mortier 


+ 20 % d’acétate. 75 000 | 102 000 | 118 000 | 153 000 || 


ee a TE 


En béton, les differences sont également très marquées; i 
voici par exemple, des résultats obtenus en conserva- 
tion humide : 3 


E 
Témoin. | | 


Beton 
+ 20 % d'acétate. 


132 000 | 157 000 | 173 000 177 000 


e) Influence sur l’aptitude aux déformations. 


Il était également très intéressant de vérifier les allon- M 
gements de rupture en flexion des matériaux additionnés ~ 
d’acétate de polyvinyle. Ces mesures ont été effectuées — 
sur prisme à l’aide d'extensométres à résistance (strain- — 
gages). Voici les résultats paras sur pâte pure (conser- . 
vation sèche). 
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Témoin. 


Pâte pure 


+ 20 % d’acétate. 2 655 3 220 3 000 


4 550 


En pate pure, le facteur d’augmentation varie donc 
“entre 5,5 et 9, ce qui est considérable. 


Sur béton, l’action, moins spectaculaire, est cependant 
très sensible : 


Allongement de rupture (u /m). 


Témoin. 


Béton + 20 % d’acétate. 


témoin. 


Gonflement dans l’eau (u/m). 


pâte pure + 20 % d’acétate. 


témoin. 
Retrait à 50 % (u/m). 


pâte pure + 20 % d’acétate. 


Ici le facteur d’augmentation est légérement supérieur 
a4 

Tous ces résultats ayant été obtenus en conservation 
sèche, il convenait de vérifier l’influence de l’humidité 
du milieu de conservation. 


Comme en milieu humide, il n’est pas possible d’uti- 
liser les extensométres à résistance (strain-gages), nous 
nous sommes contentés de mesures de fléche sur les 
prismes de mortier déja cités. Nous avons pu vérifier 
ainsi que l’humidité influait beaucoup moins sur les 
déformations á la rupture que sur les résistances. 


Par exemple, le mortier témoin conservé 4 50 % donnait 
a 90 j une fléche de 162 u alors que le mortier additionné 
de 20 % d’acétate donnait une flèche de 537 u. Les mêmes 
mortiers conservés dans l’eau donnaient au même âge 
des flèches respectives de 195 et 423 u. 


Même en conservation humide, l’allongement de 
rupture est done considerablement ameliore. 


f) Influence sur les variations de dimensions. 


Il était important de vérifier aussi l'influence de l’acé- 
tate de polyvinyle sur le gonflement dans l’eau des maté- 
riaux additionnés et sur leur retrait dans l’air sec (50 %). 


Sur päte pure, les résultats suivants ont été obtenus : 


En mortier, les déformations se trouvent réduites mais restent néanmoins importantes : 


j témoin. 


Gonflement dans l’eau (u/m). 


mortier + 20 % d'acétate. 


témoin. 


Retrait a 50 % (u/m). 


mortier + 20 % d'acétate. 
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En béton, les variations de dimensions sont fort heureusement encore réduites : 


témoin. 


Gonflement dans l’eau (u/m). 


béton + 20 % d’acétate. 


témoin. 
Retrait à 50 % (u/m). 


Il est bien évident que ces chiffres nous on paru inquié- 
tants et l’on pouvait se demander si les améliorations 
de résistance à la traction, la baisse du module d'élas- 


ticité, l’augmentation considérable des allongements 
de rupture n'allaient pas être réduits à néant par ces 
déformations spontanées à première vue considérables. 
C’est ce que nous avons vérifié par des essais de fissura- 
tion. 


g) Influence sur la fissuration. 


D'après les résultats des retraits en pâte pure, nous 
nous attendions a des résultats de fissuration trés mauvais 


Temps de fissuration. 


Ces chiffres montrent que méme avec un ciment 
fissurant trés rapidement, les additions d’acétate évitent 
complétement la fissuration. 


Sur mortier, nous avons utilisé la methode mise au 
point par M. Vironnaud et ses collaborateurs qui se 
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béton + 20 % d’acétate. 


et cependant, les essais ont démontré exactement le 
contraire. 


Les essais de fissuration de ciment sur páte pure main- 
tenant classiques, consistent á couler un anneau de páte 
pure autour d'un noyau d'acier. L’éprouvette est conser- 
vée pendant 20 h a 99 % d'humidité relative puis intro- 
duite dans une enceinte a 50 %. Un dispositif automa- 
tique enregistre le temps au bout duquel l’anneau se 
fissure. En fonction de la teneur en acétate de polyvi- 
nyle par rapport au poids de ciment, cet essai a donné 
les résultats suivants : 


ACETATE DE POLYVINYLE % 


pas de fissuration 


pratique sur une éprouvette à tête dans laquelle le retrait 
est géné. La conservation initiale se fait pendant 48 h 
a 99 % d'humidité et l’essai proprement dit dans une 
atmosphère à 50 % avec renouvellement continuel de 
l’air à la surface de l'éprouvette par ventilation forcée. 
De cette facon, nous avons obtenu les résultats suivants : 


Temps de fissuration. 214 hi 


En béton, la méthode est la méme, les éprouvettes 
étant simplement plus grosses. Les temps de fissuration 
en béton étant trés longs, nous n'avons pas pu multi- 
plier les essais mais je pense qu’il est suffisant d’indiquer 
qu’avec seulement 1 % d’acétate, les éprouvettes n’ étaient 
pas encore fissurées après trois mois : 


4j21h 


ACETATE DE POLYVINYLE % 


6j17h 


pas de fissuration après 30 ı 


ACETATE DE POLYVINYLE % 


Temps de fissuration. 
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Tous ces résultats nous ont donc pleinement rassurés 
1 montrant que les différentes améliorations apportées 
ar les additions d’acétate de polyvinyle l’emportaient 
rgement sur l’augmentation sensible des déformations 
yontanées et que l’aptitude à la fissuration était consi- 
srablement diminuée, ceci aussi bien en pâte pure 
wen mortier ou béton. 


Il est cependant un point trés important que je voudrais 
gnaler aux futeurs utilisateurs de ces techniques, et 
ui est le suivant : 


Les mortiers et bétons additionnés d’acétate sont tres 
isceptibles a la fissuration qui peut se produire avant la 
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prise du ciment et qui est provoquée par un retrait 
important dû à une dessication prématurée. 


Ceci est très bien mis en évidence par un essai de fis- 
suration spécial mis au point par M. Lefevre et ses 
collaborateurs, et qui consiste à opérer sur une éprouvette 
de mortier frais collée sur un bloc de béton stabilisé et 
introduite dès la mise en place dans une atmosphère 
à 50 % d'humidité relative avec un courant d'air forcé 
de 1 m/s en surface. 


Des essais de ce genre montrent que le retrait du 
mortier frais A 24 h croit sensiblement en fonction de la 
proportion d’acétate de polyvinyle : 


Retrait du mortier frais a 24 h 
(u/m) 4 400 4 800 


ACÉTATE DE POLYVINYLE % 


5 7,5 10 20 


6 000 6 200 6 500 7 600 


Ftant donné l’action retardatrice de prise de l’acétate 
e polyvinyle, l’action sur la fissuration est encore plus 
éfaste, comme le montrent les résultats suivants : 


ACETATE DE POLYVINYLE % 


Temps de fissu- 


ration. 207172) 2h 1h1/4|1h1/4 


Ces résultats sont tres importants car ils prouvent 
ue lors d’applications pratiques, notamment pour les 


Usure en mm 


L’effet est donc très important puisque l’on note un 
acteur 20 entre le mortier témoin sans addition et le 
nortier à 20 % d’acétate. Fait également très intéres- 
ant, méme une faible addition d’acétate (1 % du poids 
e ciment) réduit Pusure d'un facteur voisin de 3. 


) Influence sur le collage. 


"Dans la construction, le probleme des reprises, sur- 
out quand il s'agit de faire coller les matériaux frais 
ur des fonds assez anciens, est toujours tres délicat. 
‘est pourquoi, nous avons voulu vérifier l’interet 
ventuel des additions d'acétate de polyvinyle dans ce 
lomaine. 


3 
br 
tr 


enduits et les revêtements de sol (dallages) il_ est indis- 
pensable de prévenir toute dessication prématurée des 
mortiers pendant les premières heures de durcissement, 
en utilisant par exemple, des produits de cure. 


h) Influence sur la résistance à Pusure. 


Les additions d’acétate de polyvinyle possèdent une 
action très spectaculaire sur la résistance à l’usure des 
mortiers. Le phénomène a été mis en évidence par des 
essais d’usure effectués sur des mortiers contenant des 
proportions croissantes d’acétate et conservés pendant 
28 j dans une atmosphère à 50 % d’humidité relative. 


La diminution d’épaisseur de prismes de mortier de 
6,5 x 4,5 x 2,0 cm a été mesurée après un parcours de 
125 m sur une toile en carborundum n° 5 sous une pres- 
sion de 250 g/cm? : 


ACÉTATE DE POLYVINYLE % 


Les essais, très simples, ont consisté à solliciter en 
flexion sous charge concentrée, des éprouvettes cons- 
tituées par deux demi-prismes collés (fig. 5) : une moitié 


L 


Fic. 5 
Mortier Mortier 
ancien + acétate 
de 
polyvinyle 


— 1367 — 


ee Ts 


de mortier témoin assez ancien (90 j), une moitié de 
mortier frais à l'acétate de polyvinyle. 


Apres la mise en place du mortier frais, l'éprouvette 
était conservé pendant 28 j dans une atmosphère à 50 % 
d'humidité relative puis cassée en flexion. 


Nous avons pu vérifier de cette façon, qu’à partir de 
5% d’acétate de polyvinyle dans le mortier frais, la 
rupture se faisait toujours dans le mortier ancien, c’est- 
a-dire que la résistance du collage était supérieure A la 
cohésion du mortier témoin (ancien). Ceci démontre 
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assez clairement 4 notre avis, les facultés de collage 
mortiers additionnés d’acétate de polyvinyle. 


j) Influence sur Pabsorption d’eau. Y 


à PR er | 4 
On pouvait penser a priori que l'introduction d'une 
matière plastique dans un mortier réduirait sa faculté 
d'absorption d’eau. 4 

Nous avons contrólé cette hypothese sur des mortier: 
durcis pendant 90 j à 50 % d’humidite. Les résultats 
sont donnés en grammes d’eau absorbés par mètre 
carrés au bout d’une heure et de huit heures. y 


ACÉTATE DE POLYVINYLE % 


aprés 1 h 


Eau absorbée 
en g/m? 


Ceci montre par exemple, que pour une pluie d'une 
heure, on peut par introduction d'acétate de polyvinyle, 
réduire l’absorption d’eau d'un enduit d'un facteur 
voisin de 7. Pour une pluie de huit heures, ce qui est 
assez exceptionnel sous nos climats, le facteur de réduc- 
tion est encore supérieur à 3. 


k) Effets de l'absorption d’eau. 


_Aprés toutes ces roses décernées à l’acétate de poly- 
vinyle, force nous est bien de reparler un peu des épines 
qui ne sont malheureusement pas négligeables. 


Vous avez pu remarquer lorsque j'ai parlé de influence 
des additions sur les résistances mécaniques, que les 
résultats obtenus en conservation humide étaient beau- 
coup moins bons que ceux obtenus en atmosphère 
sèche; seuls les allongements de rupture n’étaient pas 
affectés d’une façon sensible par l’humidité. 


Nous avons voulu, en premier lieu, vérifier si ces phé- 
nomenes étaient réversibles et pour cela, nous avons 
fait deux séries d’essais. 


ACETATE DE POLYVINYLE G 


28 ja99% 

28j 450 % 
Flexion kg/cm* 

28 j à 50 % 


+ 
28 j à 99% 
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Dans la premiére, les prismes ont durci 28 j a = 
à 50 %; dans la seconde, le processus inverse a été suivi 
28 j à 50 % puis 28 j à 99 %. 1 


Ces chiffres montrent que le phénomène est en gr 
parfaitement réversible, ce qui veut dire que lorsqu't 
mortier se trouve mouillé, sa résistance á la trac 
diminue assez sensiblement, mais que lorsqu’il sé 
par la suite, il retrouve à peu de chose pres sa résistane 
initiale. } 


Ceci n’est qu’en partie rassurant et il serait de loi 
préférable de trouver une résine insensible à l’eau. Dam 
ce but, nous avons essayé un grand nombre d'acétate 
de polyvinyle de fabrications française et étrangè 
dont certains étaient garantis peu sensibles à 1 
mais nous n'avons pas trouvé de solution satisfaisant 


Une solution moins élégante consiste à empêcher 
pénétration de l’eau dans les matériaux. C'est ainsi € 
nous avons essayé un certain nombre de badigeons 
silicones ainsi que des peintures. Seules se sont révél 
efficaces, des peintures rigoureusement imperméab 
de types : caoutchouc chloré, caoutchouc isoméri 
chlorure de polyvinyle dissous; épikotes, tous prod 
relativement chers. 


Il s’agit donc d'une solution manquant d'intérêt pa 

son prix élevé. 1 
7 

Ces reflexions me font d’ailleurs un peu devier di 

sujet principal concernant l’étude d’ensemble que Jj 

viens de vous décrire et j’en profiterai pour vous dir 

quelques mots d’une étude plus modeste concernam 
Vimperméabilisation des maconneries. : 


“L'’imperméabilisation des maconneries constitue l’un 
es problèmes éternels dela construction. Cependant, 
“existe sur le marché, depuis quelques années déjà, 
n certain nombre de produits hydrofuges contenant 
es résines silicones et dont l’efficacité est assez contro- 
ersée. 

A partir d’essais simples dont je ne donnerai ici que 
essentiel, nous avons essayé de nous faire une opinion 
ur ce qu’il était possible d’attendre de ces produits. 


Je vous ai indiqué dans les généralités du début de 
et exposé que les résines silicones sont constituées de 
lacromolécules dans lesquelles un certain nombre 
atomes de carbone sont remplacés par des atomes de 
licium. Ces résines possedent un pouvoir imperméabi- 
sant (water repellent) très élevé, en d'autres termes 
e sont des agents antimouillants très énergiques. Il 
fait donc logique d’envisager leur utilisation comme 
ydrofuge. 


En France, il est possible d’utiliser des résines silicones 
n solution dans des solvants organiques tels que le 
ylene ou des méthylsiliconates alcalins en solution 
ans l’eau. 


Les produits A base de silicones ne donnent pas de 
Ims continus A la surface des matériaux; ils agissent 
niquement par leurs propriétés superficielles et ne 
euvent donc prétendre résister à des pressions hydros- 
atiques mémes faibles, ni bien entendu, boucher des 
ssures. Par contre, ils sont susceptibles de diminuer 
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II. ESSAIS D’IMPERMEABILISATION DES MORTIERS ET BÉTONS 
PAR LES PRODUITS SILICONES. 


dans des proportions considérables, 14 capillarité des 
matériaux comme l'ont montré un certain nombre de 
mesures dont vous trouverez les résultats dans les 
annexes de cette conférence. 


Je vous donnerai cependant quelques chiffres permet- 
tant de fixer les idées. 


L’essentiel de nos essais a été pratiqué sur de petits 
disques de mortier durcis pendant vingt-huit jours 
dans l’eau puis deux mois dans l'air sec à 50 % d’hu- 
midité. Aprés quoi ils étaient enduits d’un produit sili- 
coné que l’on laissait sécher une semaine. 


Les éprouvettes ainsi traitées étaient alors placées 
sur un papier filtre constamment imbibé d’eau, ceci 
pour éviter toute pression hydrostatique, et la remontée 
capillaire a été suivie par des pesées. 


D’autre part, les propriétés uniquement superficielles 
des silicones doivent permettre un passage d’eau en 
phase vapeur (respiration); c'est pourquoi des essais 
d’absorption du méme genre ont également été pratiqués 
en atmosphère humide. 


Voici par exemple des résultats obtenus avec une 
résine silicone en solution dans le xylène pour différentes 
concentrations en résine de cette solution. Les résultats 
sont exprimés en réduction d’absorption d’eau (après 
huit heures) par rapport à un témoin non traité (exemple : 
le badigeon à 20 % de résine réduit de 86 % l’absorption 
d’eau du mortier par capillarité). 


à en phase liquide. 
Réduction de l’absorption 

d’eau en %. 

en phase vapeur. 

sul 


] 


Ces chiffres sont très parlants et montrent que l’effi- 
acité du produit dépend beaucoup de sa teneur en résine. 
our des concentrations élevées qui sont peut étre 
icompatibles avec des prix de revient acceptables, on 
tive même à des absorptions d’eau presque nulles. On 


en phase liquide. 


Réduction de l’absorption 
d’eau en % 
en phase vapeur 


EXTRAIT SEC (% DE RESINE DANS LE BADIGEON) 


1 5 10 20 
16 37 70 86 
3 3 13 10 


remarque également que les mortiers traités laissent 
tres bien passer l'eau en phase vapeur. 


Les résultats obtenus avec les méthylsiliconates 
sont également intéressants; il semble même qu’à concen- 
tration égale, les efficacités soient plus grandes. 


EXTRAIT SEC (% DE SILICONATE DANS LE BADIGEON) 


1 5 10 20 
10 81 90 86 
— 10 17 5 i 
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Apres Pénoncé des avantages, il convient de parler 
aussi des inconvénients qui se résument d’ailleurs en ce 
que les badigeons silicones ont une tenue a l’extérieur 
relativement courte. Il est difficile de citer des chiffres 
car cette tenue dépend beaucoup du climat; cependant, 
dans notre pays, des durées de deux à trois ans paraissent 
courantes. 


Pour conserver une bonne efficacité, il convient donc 
de refaire périodiquement les badigeons. Cette suggestion 
parait effrayer beaucoup de constructeurs français 
alors qu'aux États-Unis et dans plusieurs pays indus- 
triels de l’Europe, ce fait paraît être assez bien admis. 


Connaissant ce point faible des badigeons de surface, 
des fabricants ont essayé de mettre au point des résines 
silicones incorporables au gâchage. Il existe plusieurs 
types de ces produits à l'étranger; en France, nous 
n’avons pu disposer que d’un seul. 


Nous avons remarqué en premier lieu que l’incorpo- 
ration au gáchage n'était pas tres facile car le produit 
se mouille mal, ce qui parait d’ailleurs assez normal 
pour un hydrofuge. 


Nous avons constaté également une nette influence 
retardatrice sur la prise du ciment. Par exemple, un 
liant ayant un début de prise 4 trois heures et une fin 
de prise 4 sept heures voit ces chiffres passer respecti- 
vement à seize heures et trente heures pour une addition 
de 1 % de résine et à vingt-sept heures et quarante heures 
pour une addition de 2 %. 


De méme, les vitesses de durcissement sont diminuées 
et les résistances à la compression ne rattrapent celles 
des témoins non hydrofugés que vers 28 j 


Résistances á la compression (exprimées en % de 
la résistance a la compression du témoin). 


1 % de résine silicone incorporée. 


» » » 


Quant aux réductions d’absorption d’eau, nous n’avons 
jamais dépassé 74 %, ce qui est toutefois trés honorable. 


Conclusions 


L’heure est maintenant venue de conclure, et je vou- 
drais dégager en premier lieu les idées qui peuvent étre 
tirées de notre étude sur les incorporations de matiéres 
plastiques dans les mortiers et bétons. 


Parmi les dispersions acqueuses de résines synthétiques 
actuellement commercialisées en France, nous avons 
trouvé que seul l’acétate de polyvinyle communiquait 
des propriétés intéressantes aux matériaux á base de 
ciment. 


Ces propriétés principales sont les suivantes : 


1° Augmentation tres importante de la résistance á 
la traction; 


2° Légére augmentation de la résistance à la compres- 
sion en mortier; 


3° Diminution du module d’élasticité; 
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40 Amélioration très importante de Tallongeme 
de rupture en traction; 


5° Très sensible diminution de l’aptitude à la fissu- 
ration; 


6° Augmentation considérable de la résistance || 
l'usure; a 


7° Pouvoir collant élevé sur les matériaux anciens; 
8° Amélioration de l’imperméabilisation à l’eau. 1 
$ 


A cette liste importante, je pourrai ajouter une augmen- 
tation de la résistance chimique qui est une résulta nte 
de l’amélioration de l’imperméabilité. Nous n ’avons 
pas vérifié nous-mêmes cette propriété, mais ceci a 
fait dans des études étrangères qui ont également mis 
en évidence une amélioration de l’adhérence des 
tures dans le béton. 


En regard de ces avantages, les inconvénients sont les 
suiv ants : 2 


1° Legere baisse de la resistance A la compression en 
beton; 


2° Augmentation tres sensible du retrait; 


3° Augmentation du retrait et de l’aptitude à la 
fissuration avant la prise du ciment; 


4° Sensibilité à l’eau entraînant une baisse des carac- 
téristiques mécaniques en atmosphere humide. 


Parmi ces inconvénients, on peut considérer que la 
légère baisse de la résistance à la compression des bétons 
peut être négligée. Il en est de même de l’augmentation 
du retrait dont il faudra, bien entendu, tenir compte 
dans certains cas d’applications pratiques, mais qui ne 
paraît pas grave puisque, malgré tout, l’aptitude à le 
fissuration est trés diminuée. 


L’augmentation du retrait et de l’aptitude a la sell 
ration avant la prise du ciment représente à n’en ‚pas 
douter un inconvénient important qui peut étre néan- 


moins facilement pallié par l’emploi de produits de cure. 
q 


Il n’en est pas de même de la sensibilité à l’humidi 
qui reste le seul véritable inconvénient, malheureuseme 
d’une grande importance. 3 


J'ai déja dit que nous n’avions pas trouvé d’acétate 
de polyvinyle insensible à l’eau et, au point où nous somme 
rendus maintenant apres une étude tres importante 
cours de laquelle nous avons effectué certainement pl 
sieurs milliers de mesures, le problème échappe à ul 
organisme de recherches tel que le nôtre, car il est ramené 
à des questions de structure et de fabrication des hauts 
polymères. Je pense cependant que c’est dans la voie des 
copolymères qu'il faut se diriger, notamment vers les 
acétochlorures de polyvinyles et les styrènes-acryliqu 
J'espère que les fabricants de plastiques voudront bier 


x 


s'intéresser á ces questions. 


rd 


La sensibilité à l’eau paraît donc interdire pour le 
moment l’emploi des additions de plastiques dans les 
bétons d’ossature; il est probable d’ailleurs que le pri 
de revient élevé constituerait également un obstacl 
important. 


Il existe néanmoins un certain nombre Y application: 
pratiques qui, á mon avis, pourraient étre envisagées 
dés maintenant. Je pense en particulier aux o 
ou le prix de revient matiére n’intervient pas au premie 
chef et où l’on demande surtout au mortier ou au béton de 
ne pas fissurer, de présenter une bonne imperméabilité. 
une bonne résistance à l’usure, de bien coller sur d’a 
ciennes maconneries. 


C'est le cas par exemple, de tous les enduits de facades 

auxquels on demande surtout d’étre imperméables et 
de ne pas fissurer. Il est probable que dans ces cas, les 
incorporations d'acétate de polyvinyle fourniront des 
solutions intéressantes car il ne faut pas oublier que la 
plus grande partie de l'allongement de rupture se conserve 
même en milieu humide et que l’on revient toujours 
“pratiquement à l’état initial après séchage. 


C'est le cas également des dallages en mortier qui 
doivent résister à l’usure et ne pas se fissurer; il en est 
de même des chapes sur terrasse. 


Enfin, il existe un autre domaine où, compte tenu de 
leur faculté de collage, l’emploi des mortiers et bétons 
additionnés d’acétate de polyvinyle pourrait être dès 
maintenant envisagé; c’est celui de la réparation des 
pieces de béton abimées par des agents physiques ou 
chimiques, _ 


Je pense particulierement aux dalles de béton épau- 
frées sur lesquelles les réparations en béton ordinaire 
ne tiennent jamais, mais surtout aux réparations d’ossa- 
tures en béton armé dégradées par des atmosphéres 
agressives. 


_ Ce problème n’a pas actuellement de solution; on 
attend généralement que la sécurité soit devenue mini- 
male et l’on reconstruit les bátiments. C'est le cas par 
exemple, des ossatures se trouvant dans des atmospheres 
chimiques industrielles, usines de synthèse ou autres, 
ainsi que, dans une certaine mesure, des batiments cons- 
-truits en front de mer. 


Il est probable qu’avec des bétons additionnés d’acétate 
_de polyvinyle, il serait possible d’envisager des répara- 
tions, des que la rouille des fers les plus proches des 
«parements aurait fait éclater le béton. Après avoir fait 
“tomber toutes les parties de béton ayant subi une déco- 
hésion du fait de ce gonflement des armatures, il serait 
certainement possible, après brossage énergique de la 
rouille et un léger repiquage des surfaces, de faire adhérer 
un mortier ou un béton additionné d’acétate de poly- 
“vinyle, et d’obtenir ainsi une solution de réparation 
valable prolongeant la vie du bâtiment. On aurait de 
“plus, en surface, un matériau plus imperméable et de 
plus grande inertie chimique. 


Nous espérons que des constructeurs prendront le 


risque d’essayer, dès maintenant, ces quelques suggestions 
- d'applications pratiques, et ils seront assurés pour cela 
de toute notre collaboration. 
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En ce qui concerne les badigeons hydrofuges, je crois 
que les essais que nous avons effectués montrent que 
leur efficacité en tant que produits anticapillaires est 
très importante, pour autant que leur concentration 
en résine de base soit suffisante. Il convient donc de se 
méfier des produits commerciaux qui n’ont de « sili- 
coné » que le nom. Il faut également admettre de les 
renouveler périodiquement, mais ce principe paraît 
fort bien admis à l’étranger. La solution des silicones 
incorporés permettrait d’éliminer cette suggestion, mais 
il semble que les produits actuellement disponibles 
sur le marché aient une action retardatrice trop impor- 
tante sur la prise et le durcissement du ciment; cepen- 
dant, des progrès sont certainement possibles dans 
cette direction intéressante. 


Enfin, pour terminer, je me permettrai d'émettre 
quelques idées sur des développements d'utilisation 
des plastiques touchant au gros œuvre et qui, à mon 
avis, pourraient être assez rapides. Je pense en parti- 
culier à la réalisation de moules en chlorure de poly- 
vinyle ou en résines polyesters stratifiées pour des pièces 
spéciales en béton ou pour la préfabrication. Je pense 
également à des revêtements de coffrages ordinaires à 
l’aide de feuilles calandrées minces de chlorure de poly- 
vinyle qui permettraient vraisemblablement une cen- 
taine de réemplois. 


Il est possible également d’envisager par les progrès 
qui ne manqueront pas de se faire dans la technique 
des polyesters ainsi que par l’abaissement de leur prix 
de revient, des possibilités d'emploi de ces résines dans 
les travaux courants de maçonnerie en remplacement 
des mortiers hydrauliques. Il parait que cette technique 
a recu un début d'application aux États-Unis. 


Dans ce même pays ainsi qu’en Allemagne, on com- 
mence à fabriquer sur le chantier des mousses thermo- 
durcissables isolantes que l’on injecte dans les vides des 
cloisons à l’aide de machines spéciales. 


Il est probable que ces procédés apparaîtront en 
France assez rapidement. Jusqu'à présent, les résines 
utilisées sont des urée-formol ou des polyuréthanes. 


Je suis certainement très loin de compte en ce qui 
concerne les utilisations possibles des produits de syn- 
thèse, c'est pourquoi il me semble qu’en attendant 
Vhypothétique « maison en plastique » de l'avenir, les 
résines synthétiques auront un avenir intéressant dans 
les techniques de la construction touchant au gros 
ceuvre dit traditionnel. 
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COMPTE RENDU DES RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX 


par M. R. CIRODDE 


I. ETUDE DE L’INCORPORATION DE RÉSINES SYNTHÉTIQUES 
DANS LES MORTIERS ET BÉTONS 


1. Généralités. 


Les caractéristiques physiques et mécaniques des mor- 
tiers et bétons sont modifiées par l’incorporation, au 
moment du gáchage, de certaines émulsions de résines 
synthétiques. Cette annexe à la conférence de M. Brocard 
décrit les méthodes d’essais et contient l’ensemble des 
résultats expérimentaux qui ont été obtenus dans l’étude 
en laboratoire, de ces phénomènes. 


Les observations et mesures ont été faites sur des pâtes 
pures de ciment, des mortiers et des bétons confectionnés 
avec un CPA 250/315 conforme à la norme française 
P 15-302. 


Dans tous les cas, les mélanges eau-émulsion utilisés 
pour le gâchage ont été préparés de façon que le rapport 
eau-ciment soit constant. La quantité de résine sèche 
entrant dans les préparations est considérée comme un 
produit d’addition et exprimée en pourcentage du poids 
de ciment. 


La pâte pure a été obtenue par le malaxage à la truelle, 


pendant trois minutes, de 500 g de ciment avec le mélange : 


eau-émulsion préalablement homogénéisé et tel que le 
rapport eau-ciment fut égal à 0,28. 


Le mortier utilisé pour la fabrication des éprouvettes 
d’essai est un mortier 1 /3 ayant, en poids, la composition 
granulométrique suivante : 


Sable de Leucate 1,25 /2 1 partie 
Sable de Leucate 02128 1 partie 
Sable de Fontainebleau 0,2 /0,5 1 partie 
Ciment 1 partie 
Eau 0,5 partie 


Il fut gâché pendant cing minutes à la truelle. Les éprou- 
vettes ont été mises en places par piquage en deux couches 
et arasées A la spatule souple. 


Le béton, dose à 350 kg /m* a, en poids, la composition 
granulométrique suivante : 


gravier 10/20 734kg 
gravillon 2/5 636 kg 
sable 0,5 /2 470 kg 
ciment 350 kg 
eau 180 kg pour 1 m? de béton frais. 


Les agrégats sont des agrégats roulés de Seine. La quan- 
tité de matériaux nécessaire á la confection simultanée 
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de trois éprouvettes a été gáchée sur table, á la truelle, 
et mise en place dans les moules, en deux couches, au 
moyen d’une dalle vibrante. 


Les méthodes d’essais sont décrites pour chaque 
critere étudié. Les nombres portés dans les tableaux sont 
les moyennes arithmétiques de trois valeurs expérimentales 
à l'exception des contraintes de rupture en compression 
qui ont été calculées à partir de six valeurs. 


Les émulsions ont été aimablement fournies par les 
sociétés : Monsanto-Boussois, Nobel-Bozel, Office Franco- 
Americain pour le Commerce et V Indusirie, Pechiney, 
Rhéne-Poulenc, Saint-Gobain. 


2. Choix des émulsions compatibles avec les mortiers 
et bétons 


2,1. Caractéristiques des émulsions. 


Les caractéristiques rassemblées dans les tableaux sont 
extraites des fiches signalétiques commerciales fournies 
par les fabricants. Lorsque ces données n’ont pu étre 
obtenues, seul l’extrait sec a été determine par séchage 
a 100° C de 5 g d’émulsion (voir tableau 1). 


La résine A 14 est semblable à l’émulsion A 11 mais est 
présentée comme ayant une meilleure résistance a l’eau 
pour « des expositions peu prolongées ». Les émulsions — 
A 331 et suivantes ont les mémes caractéristiques que 
les émulsions A 320, mais possedent « un poids molécu- 
laire plus élevé ». Les résines plastifiées le sont au phtalate 
de butyle (voir tableau 2). 


L'émulsion C 12 est plastifiée au ahenlata de butyle À 
dans le rapport plastifiant /émulsion — 0,3. 


Deux résines acryliques référencées B 20 et B 40 ont 
été étudiées. L’émulsion B 20 a 50,7 % d’extrait sec; 
l’emulsion B 40 a un pH de 4,5 et un extrait sec de 
40 % (voir tableau 3). 


L’émulsion de copolymère styrène-acrylique étudiée 
a été référencée F 10. Ses caractéristiques sont les sui- 
vantes : extrait sec : 45 %, pH 9-9,5, viscosité : 20 à 
110 cps, densité : 1 019. 


Les caractéristiques de l’émulsion de caoutchouc butyle _ 
n’ont pas été communiquées : son extrait sec est de 50,4 %. 
Elle est référencée D 10 (voir tableau 4). 


= 


EXTRAIT DIMENSIONS e VISCOSITE PLASTIFIANT 
4 : DES SEC % pH DES DENSITE MOYENNE A DE LA 
‘|| ÉMULSIONS © PARTICULES EN u EN CPS RESINE 
| 
—— - Were 
INE! 56 4a5 Era: Pt 9 500 a 20° C 0 
ME À 12 51 344 < 0,5 1 the 100 3 20 € 0 
EN Sa —e—_——————— | o | 
a> À 13 5 55 445 245 1,1 — 0 
O E ERA E ea z 
A 14 56 4 à 5 RER El 9 500 à 20° C. 0 
A 21 55 444,5 2a 10 Lal 1 250; & 259 C 0 
A 22 50 3 à 4 LD. 1,09 1500122500 0 
A 311 56,5 = 0,672. 1,5 u — 0 
A 312 59 — 0,6 à 1,5 — a 10 
A 313 61,5 — 0,6 à 1,5 — — 20 
A 321 56 — 1 à 2,5 a 975 0 
A 322 59 de 1225 ER 1 350 10 
A 323 62 — ME AAS — 1 800 20 
A 331 56 oe 1 à 2,5 ey E 0 
A 332 59 — 1 à 2,5 — — 10 
A 333 62 — 1 à.2,5 — — 20 
. ¿ 5 ja 
A 34 57,5 non communiqués. 
A 40 50 non communiqués. 
= LL. let D OS RL | ea, Re A A A A A A nn ee ee, À 
1250 50 non communiques. 
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Tableau 1. 


Caractéristiques des acétates de polyvinyle. 
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Tableau 2. 
Chester este des copolyméres acétochlorure de vinyle. 


REFERENCES EXTRAIT DIMENSIONS VISCOSITE RAPPORT 
DES SEC DES PARTICULES DENSITÉ MOYENNE CHLORURE 


ÉMULSIONS of en u en cps ACETATE 


Tableau 3. ñ 
Caractéristiques des copolymères styrène-butadiène. 


RÉFÉRENCES EXTRAIT DIMENSIONS VISCOSITÉ RAPPORT bs 
DES SEC pH DES PARTICULES DENSITE MOYENNE STYRENE 
EMULSIONS % en y en cps BUTADIENE 
E 20 48 9 0,2 1,01 20 à 25 C 60/40 Le 
E 61 48 9,2 0,2 1,015 — 66/34 5 
E 62 48 9,2 0,2 1,015 — 61/39 
1 
Tableau 4. 2,2. Compatibilité des émulsions avec les pátes 


- 


de ciment. 


Compatibilité des émulsions avec les pátes Une quantité de produit commercial telle que l’extrait 
de ciment. sec représente 10 % du poids de ciment, a été additionnée — 

à l’eau de gáchage dans le but d’obtenir une pate pure. 4 
Selon l’aspect du mélange obtenu, l’émulsion a été 

REFERENCE. | COMPATIBILITÉ REFERENCE | COMPATIBILITÉ considérée comme ayant une bonne compatibilité lorsque 

Tar NDS a SC la päte obtenue était plastique; elle a été considérée D à 
me mauvaise lorsqu'un raidissement brusque du mortier - 
haste A 333 abro? accompagné de la formation de grumeaux et de ressuage 
bonne: A 34 bonne. a été constaté. Les observations faites sont portées dans 
bonne. A 40 bonne. le tableau 4. | 
i 


pean’. = ae a, _L’hypothése d'une rupture de l’émulsion par l’absorp- 
RAA B 40 ‘Anais tion rapide de l’eau au moment du contact émulsion- 
bonne. C 11 bonne. ciment ayant été émise, des essais d'incorporation des 
bonne. Cay mauvaise. |} émulsions qualifiées de mauvaises ont été effectués dans 
bonne. C 20 bonne. des pâtes pures plastiques de ciment; les phénomènes 


bonne. D 10 bonne. précédemment décrits ont été également observés. ¥ 
bonne. E 20 mauvaise. a 


bonne. E61 mauvaise. y 
bonne. E 62 mauvaise. 2,3. Résistance a la flexion. 


x 


bonne. F 10 bonne. 


Les essais ont été effectués sur des prismes de 31,6 X 
31,6 x 100 mm de mortier contenant 10 % de résine 
sèche par rapport au poids de ciment. Apres mise en 
place, les moules ont été placés pendant 24 h dans une. 


A — acétate de polyvinyle atmosphère saturée d’humidité, puis les prismes ont été 
B — résines acryliques en et conservés dans une salle d'hygrométrie rela- 
x z . O° f 
Ge ;copolymeres “accto-chlorure. deaviny te Les mesures des charges provoquant la rupture des 
D — caoutchouc butyle prismes ont été réalisées au moyen d’un dispositif méca- — 
a à wer AN nique, adaptable sur une presse, permettant de concentrer 
E COPONYEIETESESLY ree Dutadiana la charge au milieu de Péprouvette reposant sur deux … 
F — copolymère styrene-acrylique appuis distant de 8 cm. 
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E. Tableau 5. 


Résistance à la flexion en kg/em?. 


AGE DES MORTIERS 
EN JOURS 


RÉFÉRENCES 
DES ÉMULSIONS 


Témoin. 


- À — acétates de polyvinyle 
C — copolymeres acéto-chlorure de vinyle 
D — caoutchouc butyle 

_ F — copolymère styrene acrylique 


y 


Les contraintes de rupture sont calculées à partir des 
charges par la formule de Navier. Elles sont exprimées en 
kg/cm? dans le tableau 5. 


_ Les essais ont été effectués 7, 28 et 90 j après gáchage. 


2,4. Résistance a la compression. 


Les deux morceaux des prismes brisés par flexion 
sous charge concentrée ont été essayés A la compression 
au moyen d’un dispositif mécanique tel que la charge 
affecte une surface de 10 cm?. 


Les contraintes de rupture sont exprimées en kg/cm? 
et portées dans le tableau 6. 


2,5. Déformations sous charge. 


Les mesures n’ont pas été effectuées d'une facon 
systématique sur toutes les émulsions étudiées. Néan- 
moins, un certain nombre d'entre elles ont été essayées. 
La quantité de résine séche additionnée fut égale a 10 % 
du poids de ciment. i 


. Les essais ont été effectués sur des prismes de 
2,5 x 2,5 x 28,5 cm en mortier. Les prismes ont été 
conservés pendant 24 h après mise en place dans une 
atmosphére saturée d’humidité, puis démoulés et places 
dans une salle d’humidité relative 50 % jusqu’au moment 
le l'essai. 


Série Matériaux (21) 


Tableau 6. 


Résistance 4 la compression en kg/em?. 


AGE DES MORTIERS 


REFERENCES 
DES EMULSIONS 


A — acétates de polyvinyle 

C — copolyméres acéto-chlorure de vinyle 
D — caoutchouc butyle 

F — copolymére styréne acrylique 


Fic. 1. — Mesure des flèches (Cotes en centimètres). 


Les éprouvettes ont été soumises a des contraintes de 
flexion sous charge concentrée au moyen d’un dispositif 
mécanique répartissant les charges comme il est écrit 
dans la figure 1. 


La charge a été appliquée au moyen d'un levier. 
Elle a été augmentée instantanément de 1 kg chaque 
minute. La fléche prise par le prisme a été mesurée au 
moyen d'un comparateur micrométrique fixé au milieu 
de celui-ci. La lecture est effectuée une minute aprés 
application de la charge, C + 1 kg. La flèche considérée 
ici comme fleche maximale résulte d'une lecture faite 
au moment où la possibilité de suivre a l’œil le mouve- 
ment de l’aiguille du comparateur cesse. A ce moment 
apparait une fissure sur la partie tendue du prisme qui 
se rompt. 


Les fléches maximales sont exprimées en microns dans 
le tableau 7 où sont portés les résultats obtenus. 
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Tableau 7. 


Fleches maximales sous charge concentrée. L 


RÉFÉRENCES DES ÉMULSIONS Témoin A331 A 332 


Fleches maximales en y. 145 


A — acétates de polyvinyle C — copolymére acéto-chlorure de vinyle D — caoutchouc butyle 
de 

Tableau 8. f, 

j 

| 
Influence de la dimension des particules de l’émulsion. E 

ES 


DIMENSIONS DES 
PARTICULES EN u 


AGE DES MOR- 
TIERS EN JOURS 


Résistance á la flexion 
en kg/cm?. 


Résistance a la compression 
en kg/cm?. 


Flèche maximale en y. 


3. Étude préliminaire des émulsions d'acétate de Tableau 9. 

polyvinyle. Influence du poids moléculaire de l’acétate 
L’influence de quelques caractéristiques des émulsions de polyvinyle. 
d'acétate de polyvinyle sur le comportement des mortiers 


a été étudiée. La résistance à la flexion, à la compression, 


ainsi que la déformation sous charge ont été déterminés oven E Ad D o 
sur des prismes de mortier durci additionné de 10 % de Ei douns RE OR ‘ceca 


résine seche par rapport au poids de ciment, selon les 
processus expérimentaux décrits en 2,3, 2,4, 2,5. 


Résistance 
a la flexion 28 84 79 
en kg/cm’. 


3,1. Dimensions des particules. 


Résistance 
a la compression 28 200 194 
en kg/cm? 90 272 206 


Les dimensions des particules, pour les émulsions 
étudiées, ont été relevées dans les notices fournies par 
les fabricants. Les résultats des essais sont portés dans le 
tableau 8. 


Fleche maximale 
en y. 


3,2. Poids moléculaire. 


Les poids moléculaires des émulsions d'acétate de E LE dz PR. 
polyvinyle ne sont donnés dans aucune des notices qui 3,3. Plastification de Pacétate de polyvinyle. a 
ont pu étre consultées. Deux émulsions seulement sont Les plastifiants les plus utilisés des émulsions d’acétate 
différenciées par leur poids moléculaire. Elles ont été de polyvinyle sont le phtalate de butyle et le tricrésyl 
étudiées comparativement et les résultats obtenus sont _ phosphate. La plastification se fait aisément en ajoutant 
portés dans le tableau 9. lentement le plastifiant à l’émulsion agitée. 
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4 Pa Tableau 10. 


Influence de la plastification de l’émulsion d’acétate de polyvinyle 
par le phtalate de butyle. 


Résistance á la flexion 
en kg/cm?. 


Résistance á la compression 
en kg/cm?. 


Flèche maximale en y. 


PLASTIFIANT PAR RAPPORT A LA RÉSINE SECHE % 


Tableau 11. 


Influence de la plastification de l'émulsion d’acétate de polyvinyle 
par le tricrésylphosphate. 


AGE DES MORTIERS EN JOURS 


28 
en kg/cm?. 90 


| 
| 
| Résistance á la flexion 7 


- Résistance à la compression mh 
en kg/cm?, 90 


Fléche maximale en y. 28 


_ Des essais de résistance à la flexion, résistance à la 
compression, déformation sous charge ont été effectués 
sur des mortiers additionnés de 10 % d’acétate de poly- 
vinyle plastifié avec un pourcentage variable de ces 
deux produits. Les résultats obtenus sont portés dans 
les tableaux 10 et 11. 


4. Influence de l'acétate de polyvinyle sur les 
propriétés des mortiers et bétons frais. 


4,1. Influence sur.la prise. 


Une boite de forme tronconique ayant 8 cm de diamétre 
intérieur à la base inférieure, 9 cm à la base supérieure 
et 4 cm de profondeur a été remplie de pate pure. L’en- 
semble a été immergé dans l’eau potable pour n'en plus 


PLASTIFIANT PAR RAPPORT A LA RESINE SECHE % 


0 5 10 15 20 

75 68 83 79 45 
115 111 128 117 109 
120 129 129 127 122 
204 146 178 189 106 
274 284 305 318 333 
282 297 350 324 348 
375 413 520 490 430 


étre extrait. ensuite que pendant le temps nécessaire a 
chaque observation. 


On a employé pour les essais une aiguille de métal, 
dite aiguille de Vicat, cylindrique, propre, séche, terminée 
par une section nette et d'équerre d'un millimétre carré 
et pesant, l’appareil mobile compris, 300 g. 


La distance entre le fond de la boîte et l’extrémité de 
Paiguille s’enfonçant sous l’action de son propre poids et 
sans vitesse initiale, a été noté en fonction du temps, 
compté à partir du moment où l’eau de gáchage a été 
versée. 


Le début de prise est défini dans la norme française 
P 15-301. La prise a été considérée comme terminée 
lorsque l'aiguille s’est enfoncée de moins de 2 mm dans 
la pâte. 

Les résultats des essais sont portés dans les tableaux 12 
et 13 et sur les figures 2 et 3. 
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Tableau 12, 


Vitesse de prise 
(distance entre la pointe de Vaiguille et le fond de la boite exprimée en mm). 


% DE A. P. V. 
PAR RAPPORT AU 
POIDS DE CIMENT 


TEMPS EN HEURES 
ET MINUTES 


2,30 0 
2,55 0 
3,20 0 
3,30 0 
3,40 0 
4,10 0 
4,30 1 
4,40 4 
4,50 37 31 27 21 Ly 
5 38 33 31 26 24 
5,20 38 36 36 32 33 
5,40 38 37 37 35 33 37 
6 38 38 38 38 36 38 
6,20 


se 


Tableau 13. 


Temps de prise en heures et minutes. 


% DE A. P. V. 


Début de prise. 


Fin de prise. 


D: épaisseur de pote restgnt 
re le fond de ite 
el l'extremite de l'aiguille 


rt % de A.P.V. 


temps en minutes 


Fic. 2. — Vitesse de prise. Fic. 3. — Début de prise. 
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4,2. Influence sur la plasticité. 


4,21. Plasticité des pâtes pures. 


. Après gáchage, la pâte a été placée dans la boîte 
tronconique décrite en 4-1. L’enfoncement d'un cóne 
de laiton (d = 8 cm, A = 4 cm) fixé sur la partie mobile 
de l’appareil utilisé pour la determination du temps de 
prise, a été mesuré en fonction du pourcentage de résine 
additionnée. 

La mesure a été effectuée dix minutes aprés le début 
de l’enfoncement, sans vitesse initiale, de la partie mobile 
dont le poids est de 366 g. 

Les résultats sont portés dans le tableau 14 et la 
figure 4. 


“le de AP.V.. 


Fic. 4. — Plasticité des pates pures. 


Tableau 14. 


Plasticité des pates pures. 


DELAS 


Enfoncement en mm. 


4,22. Slump=test sur béton. 


Aprés cing minutes de gáchage á la truelle, le béton a 
été mis en place par piquage en quatre couches, vingt- 
cing coups par couche, dans un cóne d'Abrams (hauteur 
30 cm, diamètre supérieur 10 cm, diamètre inférieur 
20 cm), et arasé à la règle. Le cône a été enlevé sans se- 


cousse trois minutes apres mise en place du béton, et 
Vaffaissement mesuré cing minutes apres avoir enlevé 
le cóne. 

Les résultats obtenus, en fonction de la quantité d’acé- 
tate de polyvinyle additionné sont portés dans le tableau 
15. 


Tableau 15. 


Slump-test sur beton. 


DEA SE Ve 


Affaissement en cm. 


4,23. Flow atest sur béton. 


Le béton a été mis en place par piquage en deux cou- 
ches, vingt-cinq coups par couche, et arasé à la règle, 
dans un cône (hauteur 12,5 cm, diamètre supérieur 19 cm, 
diamètre inférieur 25 cm), sur une table à secousses. On a 


effectué quinze secousses en quinze secondes et mesuré 
six diamétres du tas de béton étalé. La fluidité est le 
rapport du diamètre moyen mesuré au diamètre inférieur 
du cone. 


Les résultats sont portés dans le tableau 16. 


Tableau 16. 


Flow test sur béton. 


IDR AFP. Ns 


Séparation Séparation 


| Fluidité, 


des matériaux | des matériaux 


1,06 1,32 
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4,3. Entrainement d’air. 


Les nombreuses préparations de mélange eau-émulsion 
d’acetate de polyvinyle qui ont été faites au cours de 
cette étude ont permis de remarquer que l’agitation du 
mélange produit, pour certaines proportions, une mousse 
assez stable qui entraine de l’air dans les mortiers lors 
de leur confection. C’est pourquoi, un essai simple per- 


e Zi E os, a 2 > 
IN er A EN ore dy 


MOT RDA E ee IT TRE, PTT TE 
> = | A a 7 oo ee y 
i $ > Ar : ; h de 


mettant d'apprécier la quantité de mousse susceptible - 
de se former, a été réalisé. © 


Des mélanges eau-acétate de polyvinyle dans les - 
proportions utilisées pour les additions dans les mortiers « 
étudiés ont été agités vivement pendant deux minutes. « 
On a mesuré le volume de mousse formé par rapport au « 
volume de liquide initial. Les résultats obtenus sont — 
portés dans le tableau 17. 


Tableau 17. 


Formation de mousse par agitation. 


o DE AY PON, 


% de mousse. 


Cet entrainement d’air influe sur la densité apparente 
des mortiers durcis comme le montrent les nombres du 
tableau 18. La densité du mortier frais a été calculée 
pour un mortier plein á partir des poids spécifiques des 
constituants; elle diminue en fonction de la quantité 


d'émulsion additionnée qui a une densité voisine de 1,1. 
La densité apparente des mortiers durcis a été calculée 
par le rapport poids/volume sur des prismes séchés 
jusqu’a poids constant. h 


Tableau 18. 


Densité des mortiers. 


BEA A Y. 0 1 
Densité apparente. 2 097 2 023 
Densité du mortier frais. 2 277 2 270 


> 5 10 20 
1 977 1 883 1 897 1 930 
| eee 
2 264 2 245 2 215 2 159 


5. Influence de l’acétate de polyvinyle sur les résis- 
tances mécaniques des mortiers et bétons durcis. 


5,1. Recherche de la proportion optimale. 
5,11. Pour un mortier. 


Des essais de traction, de flexion et de déformation 


sous charge ont été effectués sur des mortiers contenant 
des proportions croissantes d'acétate de polyvinyle. Les 
éprouvettes d'essai en traction sont des éprouvettes en 8 
de Michaelis décrites dans la norme francaise P 15-301 
et elles ont été essayées au moyen de la balance décrite 
dans la méme norme. Les essais de flexion et de déforma- 
tion sous charge ont été décrits en 2,3 et 2,5. 


Tableau 19. 


Résistance à la traction en kg/cm’. 


AGE DES MOR- 
TIERS EN JOURS 


Cette partie de l'étude n'a pas été réalisée avec le 4 
ciment utilisé pour l’ensemble des autres déterminations. - 
Certains chiffres donnés sont différents de ceux que l'on 
pourra trouver ulterieurement. L’allure du phenomene 
étudié n’en est pas pour autant affecté. 


a AA fer 


Après mise en place, les moules ont été placés pendant 
24 h dans une atmosphère saturée d'humidité, 
puis les éprouvettes ont été démoulées et conservées 
dans Pair à 50 % en vue d'essais à 2, 7, 28 j pour les 
résistances mécaniques et A 28 j pour les déformations 
sous charge. 


Les résultats sont portés dans les tableaux 19, 20 et 
21 et sur les figures 5 et 6. 


es id 


AAA En EN 
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Tableau 20. 


Résistance à la flexion en kg/em?. 


CR ' 
. 
y 
Pl % DE A: P. V. 
y à 0 2,5 5 10 20 30 40 50 
AGE DES MOR- 
E TIERS EN JOURS 
‘ O 
2 2 20 23 23 32 35 ST 41 39 
| 7 29 47 51 75 90 88 83 64 
3 28 41 66 83 197 185 187 143 127 
} 4 
Tableau 21. é 


Déiormation sous charge. 


IDEAS Po NV. 


Flèche maximale en u 


200 


180 


EN EN a e A fee 


20 


¡MO DEE 


(En 
a 
20 30 >= so 


OP en a ld 


0255 10 > 
% de A.PN. % de A.P.V. 
Fic. 5. — Résistance á la traction Fic. 6. — Résistance á la flexion. 
4 / 
5 ,12. Recherche de la proportion optimale pour un béton. 5,2. Résistance à la traction. 
Eb L’étude ne comporte pas d’autres chiffres que ceux 5,21. Méthode des éprouvettes en 8 de Michaelis. 


qui ont été donnés dans la conférence. Cette méthode est décrite dans la norme francaise 


P 15-301. Apres mise en place, les moules ont été placés 
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Tableau 22. 


Résistance à la traction en kg/em°. i 


LT ee ET RECS PU 0e PE SEE ET Be 
4 6 7 ¡e p a J m, A à . 
[ hes E ; v 
Wa y . A wi 7 fi 


+ 
O, I 7 
% DE A. P. V. hy 
0 1 2 5 10 20 IK 
AGE DES MOR- 
TIERS EN JOURS | . 
Ta SEDGE RR oe | 
2 13,6 13,9 17,6 3 21,9 25,8 | 
7 18,0 24,8 31,9 45,8 62,8 80,4 
28 16, 24,9 34,1 47, 69,1 101 | 


Gge des mortiers en jours 


Fic. 7. — Résistance à la traction. Mortiers. 
Conservation : air 50 %. 


pendant 24 h dans une atmosphere saturée d’humidité, 
les éprouvettes ont été ensuite démoulées et conservées 
dans une salle d'hygrométrie relative 50 % jusqu’au 
moment de l'essai. Les résultats obtenus sont portés 
dans le tableau 22 et sur la figure 7. 


5,22. Méthode des anneaux et des prismes. 


La résistance 4 la traction a également été mesurée 
d’une part, sur des anneaux de fissuration rompus avec 
une pression intérieure uniforme et d’autre part, sur des 
prismes utilisés pour la mesure du module d'élasticité 
en traction de dimensions 4,8 x 4,8 x 90 cm. Ces 
méthodes d'essais nouvelles ont été mises au point par 


Tableau 23. 


Résistance à la traction en kg/em?. 


% DE A: P. Y. 


Méthode des anneaux. 


Méthode des prismes. 
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M. A. Ilantzis et décrites dans les Annales de l’Institut ; 
Technique du Bâtiment et des Travaux Publics (1). « 


Le démoulage des éprouvettes a été fait trois jours 
après le gáchage (conservation dans une hygrométrie de 
99 % pendant cette période) puis elles furent placées dans 
une atmosphère d’hygrométrie 50 % jusqu’au vingt- 
huitième jour après le gâchage, âge auquel les essais ont 
été effectués. 


Les résultats obtenus sont portés dans le tableau 23, 


5,3. Résistance à la flexion. 


5,31. Des pátes pures. 


La contrainte de rupture en flexion sous charge con- 
centrée a été déterminée à la limite de l’essai d’allonge- _ 
ment qui est décrit en 6-2-1. Les éprouvettes ont été 
conservées en atmosphère à 50 % d'hygrométrie relative, 
après d&moulage. Les résultats portés dans le tableau 24 
n’ont qu’une valeur approximative, la mise en charge 
de l’éprouvette étant discontinue au cours de l’essai. — 


5,32. Des mortiers. 


Les essais ont été effectués sur prismes 31,6 x 31,6 
x 100 mm suivant le processus décrit en 2-3. Apres 
mise en place, les moules ont été placés pendant 24 h 
dans une atmosphère saturée d’humidité, puis les prismes — 
ont été démoulés et conservés soit dans l’air à 50 % 
d'hygrométrie relative, soit dans l’eau, jusqu’au moment 
de l’essai. ng 


Les résultats obtenus sont portés dans les tableaux 25 
et 26 et sur les figures 8 et 9. ) 
5,33. Des bétons. € 


Les essais ont été effectués sur prismes de 7 x 7 
x 28 cm. Apres mise en place, les moules ont été placés. 
pendant 24 h dans une atmosphere saturée d'humidité, 
puis les prismes ont été démoulés et conservés dans l'air. 
d’humidité relative 50 % pour une première série d’essais,« 
dans Pair à 95-99 % d’hygrométrie relative pour une 
deuxiéme série, dans l’eau pour une troisiéme. 


Les essais de flexion ont été réalisés au moyen d'un 
dispositif mécanique, adaptable sur une presse, permet- 
tant de concentrer la charge au milieu du prisme reposant. 
sur deux appuis distants de 21 cm. 3 


AA 


(1) A. Ilantzis, Nouvelles contributions à l’étude de la fissu- 
ration du béton. La résistance en traction et la fissuration des. 
pâtes pures de ciment. Ann, I.T.B.T.P., novembre 1958, n° 131- 
BBA/50. ; 


Résistance 4 la flexion en kg/em?. 
Pâtes pures conservées dans Pair à 50 % de H. R. 


\GE DES PATES 


Be »- Tableau 25. 


Résistance à la flexion en kg/em?. 
Mortiers conservés dans Vair à 50 % de H. R. 


% DEA. Po V. 


AGE DES MOR- 
|| TIERS EN JOURS 


Tableau 26, 


Resistance à la flexion en kg/em?. 
Mortiers conservés dans l’eau. 


% DE A. P. V. 


| AGE DES MOR- 
| TIERS EN JOURS 


% de A.PV. 


7 28 90 
öge des mortiers en jours (échelle logorilhmique) 


âge des mottiers en jours (échelle logorithmique) 


| a Fic. 8, — Résistance à la flexion. Mortiers. Fic. 9. — Résistance à la flexion. Mortiers. 
+ Conservation : air 50 %. Conservation : eau, 
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Les résultats obtenus sont portés dans les tableaux 27, 28, 29 et sur les figures 10, 11, 12. 


Tableau 27. 


Résistance à la flexion en kg/em°. 
Bétons conservés dans Vair à 50 % de H. R. 


DE Ait Va 


0 1 2 5 10 20 
AGE DES BETONS 
EN JOURS 

2 46 31 38 30 24 46 

7 48 46 39 41 51 67 

| 14 50 48 54 58 68 84 

28 57 60 59 81 87 106 

60 69 63 74 89 98 122 

90 re: 85 89 105 130 144 

Tableau 28. - 


Résistance à la flexion en kg/em?. 
Bétons conservés dans Pair a 95-99 % de H. R. 


ODE Ag Es Vs 


AGE DES BETONS 
EN JOURS 


Tableau 29. 


Résistance à la flexion en kg/em?. 
Bétons conservés dans l’eau. 


0 1 2 5 10 20 | 
AGE DES BÉTONS 
EN JOURS 

2 38 30 22 18 15 16 | 
7 67 62 55 36 36 44 | 

14 69 63 57 42 41 51 | 

28 75 64 58 45 49 53 

60 ei 66 59 46 33 33 | 
90 82 72 62 sl 57 58 I 
| 


5,4. Résistance à la compression. charge concentrée ont été essayés en compression au 
e moyen d'un dispositif mécanique adaptable sur une 
5,41. Des pátes pures. presse et tel que la charge affecte une surface de 4/10 x 
Les deux morceaux de prismes brisés par flexion sous 4/10 cm?, du morceau de prisme. 
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pe 
% de APV. 


2 2 Y * 2 60 90 2 7 14 28 60 90 
| öge des bétons en jours (échelle logarithmique) âge des bétons en jours (échelle logorithmique) 
+. Fie. 10. — Résistance à la flexion. Bétons. Fic. 11. — Résistance à la flexion. Bétons. 

a Conservation : air 50 %. Conservation : air 95-99 %. 
A 
\ 
age des bétons en jours (échelle logorithmique) 
Fic. 12. — Résistance à la flexion. Bétons. 
Conservation : eau. 
Do Les résultats obtenus sont portés dans le tableau 30. 


Chaque nombre est la moyenne arithmétique de six va- 
leurs expérimentales. 


Tableau 30. 


Résistance à la compressien en kg/em?. 
Pâtes pures conservées dans Pair à 50 % de H. R. 


~ a E à oe ie. A à a pe sa ‘ 
Ÿ 4 fae’ Yn < De Te D NE, à 2 . SS A Bea A ee 


és > : a q 7 EA # 3 : = 5 ua bis ©: 5; = Ir ae nel ae pte pd i A IN = ur: P 
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5,42. Résistance a la compression des mortiers. deux conservations ont été réalisées : air d’ 


hygrométrie 
relative 50 % et eau. a 


Les essais ont également été effectués sur les deux + 
morceaux de prismes brisés par flexion suivant le proces- Les résultats obtenus sont portés dans les tableaux 31 
sus décrit en 5-41. Comme pour les essais de flexion, et 32 et sur les figures 13 et 14. | 


Tableau 31. 


| Résistance à la compression en kg/em?. 
Mortiers conservés dans l’air à 50 % de H. R. 


DE A.P.V, 


0 1 2 5 10 20 
AGE DES MOR- 
TIERS EN JOURS 
2 138 102 74 74 57 44 
7 189 182 205 216 204 160 
28 229 221 226 248 274 342 - 
90 202 210 231 273 282 420 


Tableau 32. 


Résistance à la compression en kg/em°. 
Mortiers conservés dans l’eau. 


CDE AP, IV. 


AGE DES MOR- 
TIERS EN JOURS 


âge des mortiers en jours (échelle logorithmique) ¿ge des morhers en jours (échelle togerithmique) 


Fic. 13. — Résistance à la compression. Mortiers. Fic. 14, — Résistance à la compression. Mortiers. 
Conservation : air 50 %. | Conservation : eau. 


— 1386 — 


Te y ere 


Série: Matériaux (21) 


. Résistance a la compression des bétons. 
Les deux morceaux de prismes brisés par flexion sous 
harge concentrée ont été essayés en compression au 
moyen d’un dispositif mécanique tel que la charge affecte 

ne surface de 50 cm? du morceau de prisme. 


Comme pour les essais de flexion, trois conservations 
ont été réalisées : air d'hygrométrie relative 50 %, 
air d'hygrométrie relative 95-99 % et eau. 


5: Les résultats obtenus sont portés dans les tableaux 33, 
34, 35 et sur les figures 15, 16, 17. 


Le séchage du béton en grosse masse est plus lent que 


Tableau 33. 


Résistance à la compression en kg/em?, 
Bétons conservés dans Pair à 50 % d'H. R. 


É 4 
_ celui de l’ensemble des petites pièces sur lesquelles les 
— essais précédemment décrits ont été effectués. Des cubes ae AY 
aA? A O , , . le LF: 

_ dun béton contenant 20 % d’acétate de polyvinyle 

ont été essayés en compression après 28 j de durcissement Pe, ee 7 16 28 6077550 

_ dans l’air du laboratoire, l’hygrométrie relative moyenne êge des bétons en jours (échelle togarithmique) 
— étant d'environ 75 % pendant cette période. Les résultats 

— portés dans le tableau 36 donnent les résistances obtenues Fic. 16. — Résistance à la compression. Bétons. 

en fonction de l’arête des cubes. Conservation : air 95-99 %, 

= % de APV. 

4 âge des bétons en jours (échelle fogorithmique) ge des bétons en jours (échelle logarithmique) 
= rs Fic. 15. — Résistance 4 la compression. Bétons. Fic. 17. — Résistance à la compression. Bétons. 

ee Conseryation : air 50 %. Conservation : eau. 

L.- 


% DE A. P. V. 
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Tableau 34. 


Résistance à la compression en kg/cm*. 
Bétons conservés dans Pair à 95-99 % de H. R. 


AGE DES BETONS 
EN JOURS 


Tableau 35. 


SAA Re NS 


Résistance à la compression en kg/em*. 9 
Bétons conservés dans l'eau. 3 
AGE DES BÉTONS | 
EN JOURS 
6. Influence de l'acétate de polyvinyle sur les défor- 
Tableau 36. mations. 
ys ee 
Influence de la dimension des pièces 6,1. Le module d'élasticité. 


6,11. Module d’élasticité en traction. 


Le module d'élasticité en traction a été mesuré sur 
des prismes de mortier de 4,8 x 4,8 x 90 cm préparés 
et conservés comme il a été dit en 5,22 pour les essais en 
ARETE DES CUBES EN CM traction sur anneaux et prismes. Le dispositif d’essai 
et la méthode opératoire sont décrits par M. A. Ilantzis 
dans les Annales de l'Institut Technique du Bätiment 


Résistance á la compression et des Travaux Publics (*). 
en kg/em®. 16 


sur la résistance à la compression. 


(+) Cf Référence, p. 1382. 


Les résultats obtenus sont portés dans le tableau 37. 


Tableau 37. 


Module d'élastieité en traction. 


DE ATP: N. 0 2,5 3 7,9 10 20 


Module d'élasticité en kg/cm?. 271 000 213 000 180 000 172 000 167 000 106 000 


4 Série : Matériaux (21) 


6,12. Module d’élasticité dynamique des mortiers. d’un appareil décrit par M. G. Dawance dans le bulletin 


ar. Le module d’élasticité dynamique a été calculé a de la RILEM n° 15 d’aoüt 1953. Il est fonction du carré 
partir d'une mesure de fréquence de résonance au moyen de cette fréquence et du poids de l’éprouvette. 
LL: A 
er Tableau 38. 
} 
$ Module d'élasticité dynamique en kg/em:. 
| Mortiers conservés dans Pair à 50 % de H. R. 
pa DEMAS DA Vi, 
ie AGE E 
cap DES MORTIERS 
2 
E 223 000 199 000 187 000 113 000 88 000 74 000 
> Y 234 000 "224 000 223 000 164 000 150 000 95 000 
14 239 000 234 000 227 000 184 000 177 000 160 000 
28 : 236 000 237 000 226 000 193 000 195 000 192 000 
1 mois et demi 235 000 237 000 225 000 196 000 : 198 000 197 000 
.2 235 000 237 000 226 000 197 000 199 000 197 000 
. 2 mois et demi 239 000 242 000 230 000 202 000 205 000 204 000 
o 3 241 000 243 000 231 000 204 000 208 000 207 000 
4 241 000 243 000 230 000 205 000 209 000 205 000 
E. 5 239 000 241 000 229 000 206 000 . 210 000 204 000 
4 6 239 000 239 000 227 000 205 000 209 000 202 000 
e. 7 240 000 238 000 228 000 206 000 211 000 203 000 
pol 8 240 000 236 000 228 000 203 000 206 000 200 000 
: 9 244 000 238 000 231 000 207 000 213 000 207 000 
12 254 000 250 000 239 000 211 000 216 000 216 000 
15 256 000 251 000 241 000 210 000 215 000 215 000 
18 258 000 251 000 241 000 207 000 212 000 211 000 
21 261 000 252 000 244 000 210 000 215 000 217 000 


264 000 254 000 246 000 210 000 215 000 217 000 


Tableau 39. 


Module d’élasticité dynamique en kg/em?. 
Mortiers conservés dans l’eau. 


% DE A. P. V. 


0 1 2 5 10 20 
AGE 
DES MORTIERS 

2j 217 000 190 000 167 000 120 000 90 000 75 000 
7 | 292 000 261 000 222 000 167 000 116 000 102 000 
14 313 000 281 000 235 000 179 000 161 000 107 000 
28 327 000 296 000 245 000 194 000 170 000 118 000 
1 mois et demi 335 000 303 000 252 000 206 000 180 000 131 000 
2 339 000 307 000 255 000 209 000 184 000 137 000 
2 mois et demi 342 000 310 000 258 000 213 000 190 000 150 000 
343 000 312 000 261 000 216 000 195 000 153 000 
‚4 344 000 313 000 262 000 217 000 196 000 152 000 
5 343 000 309 000 259 000 213 000 195 000 154 000 
6 341 000 306 000 257 000 213 000 193 000 149 000 
7 342 000 307 000 258 000 214 000 194 000 153 000 
1,58 343 000 309 000 258 000 214 000 195 000 153 000 
9 345 000 311 000 259 000 216 000 194 000 155 000 
12 348 000 313 000 262 000 217 000 193 000 157 000 
15 349 000 313 000 261 000 216 000 192 000 156 000 
18 ; 351 000 313 000 261 000 215 000 193 000 155 000 
21 351 000 312 000 259 000 214 000 192 000 154 000 

24 y 352 000 313 000 259 000 213 000 193 000 a 
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Tableau 40. 


Module d'élasticité dynamique en kg/em?. 
Bétons conservés dans Pair a 50% de H.R. 


AGE 
DES BETONS 


329 000 286 000 251 000 180 000 168 000 164 000 
361 000 321 000 280 000 220 000 203 000 173 000 
370 000 334 000 293 000 235 000 223 000 176 000 
379 000 344 000 304 000 250 000 239 000 234 000 
380 000 349 000 311 000 264 000 262 000 254 000 
380 000 351 000 313 000 270 000 271 000 258 000 
379 000 352 000 314 000 275 000 281 000 275 000 


378 000 350 000 312 000 275 000 281 000 268 000 
378 000 351 000 314 000 282 000 294 000 288 000 
374 000 348 000 308 000 279 000 286 000 264 000 
370 000 343 000 304 000 278 000 289 000 265 000 


368 000 340 000 300 000 274 000 283 000 265 000 
366 000 339 000 296 000 272 000 278 000 258 000 
361 000 334 000 297 000 274 000 280 000 263 000 
363 000 336 000 298 000 279 000 286 000 268 000 
365 000 337 000 300 000 281 000 288 000 270 000 
363 000 335 000 298 000 279 000 283 000 260 000 
363 000 334 000 298 000 278 000 280 000 259 000 


Tableau 41. 


Module @élasticité dynamique en kg/em?. 
Bétons conservés dans Vair á 95-99 % de H. R. 


% DE A. P. Y. 


0 1 2 5 10 20 
AGE 
DES BÉTONS 
2.) 314 000 272 000 214 000 175 000 184 000 177 000 
7 356 000 308 000 250 000 231 000 224 000 173 000 
14 370 000 321 000 268 000 241 000 249 000 167 000 
28 ; 380 000 333 000 281 000 250 000 257 000 155 000 
1 mois et demi 383 000 335 000 286 000 255 000 257 000 163 000 
3 388 000 346 000 297 000 266 000 262 000 159 000 
4 397 000 357 000 300 000 264 000 261 000 159 000 
5 395 000 349 000 297 000 266 000 259 000 163 000 
6 398 000 353 000 297 000 268 000 263 000 158 000 
Y 399 000 357 000 307 000 278 000 — — 
8 402 000 358 000 310 000 282 000 263 000 150 000 
9 404 000 359 000 311 000 280 000 276 000 154 000 
12 409 000 366 000 318 000 290 000 285 000 144 000 
15 413 000 370 000 321 000 293 000 273 000 156 000 
18 415 000 372 000 321 000 289 000 278 000 161 000 
21 417 000 374 000 324 000 297 000 298 000 - 173 000 . 
24 420 000 377 000 327 000 301 000 311 000 164 000 
1800 pue 


BE 
ba) WEN 


- CP où Pestle poids de l’éprouvette 


Î la fréquence de vibration en traction- 
; compression 
c un coefficient égal a 
0 


ù 

L est la longueur de l’éprouvette 

A l’aire de la section 

g Vaccélération de la pesanteur 

l le rang du mode de vibration. 


— Les essais ont été effectués sur des prismes de mortier 
“de 2,5 x 2,5 x 28,5 cm. Après mise en place, les moules 
ont été placés pendant 24 h dans une atmosphère saturée 
d'humidité, puis les prismes ont été démoulés et conservés 

dans l’air à 50 % d'humidité relative pour une première 
_ série d’éprouvettes, dans l’eau pour une seconde série. 


Le module d'élasticité a été mesuré en fonction du 
temps. Les résultats obtenus sont portés dans les ta- 
— bleaux 38 et 39. 


+ 


6,13. Module d'élasticité dynamique des bétons. 


suivant la méthode citée en 6,12. Apres mise en place, 
“les moules ont été placés pendant 24 h dans une atmo- 
sphère saturée d’humidité puis les prismes ont été 
_ démoulés et conservés dans l’air à 50 % d’humidité 
relative pour une première série d'éprouvettes, dans 
l'air à 95-99 % dhumidité relative pour une seconde 
“série, enfin dans l’eau pour une troisième. 


j - Les essais ont été effectués sur des prismes 7 x 7 x 28 


a; 


Le module d’elasticite a été determine en fonction 
du temps. Les résultats obtenus sont portés dans les 
_ tableaux 40, 41 et 42. 


6,2. Les déformations sous charge. 


… Les déformations sous charge ont été mises en évidence 
- par des mesures de l’allongement de la fibre tendue ou 
— de la flèche prise par des pièces de pâte pure, de mortier 
— ou de béton, soumises à des efforts de flexion sous charge 
- concentrée. 


6,21. Des pâtes pures. 


… L'étude a été effectuée sur des prismes 31,6 x 31,6 x 
- 100 mm de pâte pure. Les moules ont été conservés pen- 
_ dant 24 h en atmosphère saturée d'humidité, puis les 
- prismes ont été démoulés et placés jusqu’au moment 
de Pessai dans une salle d'humidité relative 50 %. Ils 
ont été soumis á des contraintes de flexion sous charge 
— concentrée au moyen d'un dispositif mécanique, adaptable 

_ sur une presse, tel que la charge a été répartie comme il 
est décrit dans la figure 18. 


Fic. 18. — Mesure de l’allongement des pâtes pures. 
(Cotes en centimètres). 


die Par Er Serie : Matériaux (21) 


A 4 4 i j A a à, 
la 7 Ú , ‘ae y 
«YA ° à 


L’allongement de la fibre tendue en fonction de la 
contrainte est mesuré au moyen d’une jauge a fil résistant 
telle que : 


Al AR 

Moe ST 
Le pont utilisé pour les mesures a permis, par simple 
difference de déduire les allongements des lectures faites. 


Les prismes conservés habituellement a une tempé- 
rature de 20% C ont dû être séchés pendant 14 h à 60° C 
au moyen de lampes infra-rouge pour le collage de la 
jauge. 


La mise en charge a été effectuée de la facon suivante : 
augmentation de la contrainte de flexion de 9,5 kg /cm? 
(correspondant á une augmentation de la charge de 
25 kg) en 10 s environ, maintient de la charge 3 a 
5 s pour permettre la lecture. La figure 19 donne 
Vallure de la mise en charge en fonction du temps pour 
trois des prismes essayés. L’allongement, considéré ici 
comme allongement a la rupture, résulte d’une lecture 
faite sous une contrainte N, — (9,5 + 2) kg/cm?, N, 
étant la contrainte de rupture de l’éprouvette. Cette 
marge permet d’éliminer les cas oú une fissure se produit 
au niveau de la jauge, ce qui est toujours observé au 
moment de la rupture. 


2501 charge 


0 60 120 180 
temps en secondes 


Fic. 19. — Vitesse de mise en charge de prismes 
lors des essais d'allongements. 


Dans le tableau 43, les allongements sont portés en 
fonction de la charge, dans le tableau 44, les allongements 
à la rupture ont été groupés. Le tableau 45 donne la 
correspondance entre les charges et les contraintes pour 
les prismes de 31,6 x 31,6 x 100. : 


6,22. Des mortiers. 


Outre le module d'élasticité en traction déja cité en 
6,11, la fleche maximale prise par des pieces de mortier 
soumises á des efforts de flexion sous charge concentrée 
a été mesurée suivant la méthode décrite en 2,5. 


Le tableau 46 contient les valeurs obtenues pour des 
mortiers conservés après démoulage dans Pair à 50 % 
d'humidité relative, le tableau 47, les mémes critéres 

our des mortiers conservés dans l'eau, les tableaux 48 
et 49, les fléches prises par les prismes de mortier en 
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Tableau 42. 


Module d’élasticité dynamique en kg/em?. 
Bétons conservés dans l'eau. 


DEA. Vie 


AGE y 
DES BÉTONS 


2] 329 000 295 000 279 000 226 000 142 000 132 000 r 
7 378 000 346 000 325 000 265 000 222 000 157 000 | 
14 394 000 362 000 338 000 276 000 235 000 173 000 
28 405 000 375 000 350 000 291 000 247 000 173 000 a 
1 mois et demi 411 000 383 000 358 000 300 000 263 000 176 000 y 
2 415 000 388 000 362 000 308 000 270 000 178 000 
2 mois et demi 416 000 387 000 364 000 311 000 276 000 178 000 x 
3 420 000 391 000 367 000 314 000 279 000 177 000 
4 424 000 396 000 372 000 320 000 284 000 178 000 à 
5 424 000 396 000 373 000 321 000 273 000 176 000 q 
6 425 000 397 000 373 000 321 000 280 000 176 000 \ 
7 427 000 398 000 374 000 324 000 290 000 -180 000 | 
8 427 000 398 000 375 000 325 000 283 000 182 000 =: 
9 429 000 399 000 375.000 326 000 285 000 182 000 
12 431 000 403 000 379 000 331 000 290 000 189 000 | 
15 433 000 404 000 380 000 331 000 293 000 199 000 a 
18 436 000 406 000 382 000 333 000 295 000 197 000 
21 438 000 408 000 383 000 334 000 h 296 000 == y 
24 440 000 409 000 384_000 335 000 = == 


| 
Tableau 
Y. 
Allongements en fonction — 
Pâtes pures conservées _ 
i 
% DE A. P. Y. t 
AGE DES PATES } 
PURES EN = 
2 7 28 90 2 7 28 90 2 7 28 90 % 
E 
@ 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 
75 90 90 115 95 75 85 85 80 100 85 95 


175 225 255 260 210 210 210 205 210 230 210 235 y 
225 280 335 350 270 270 270 260 270 290 275 315 é 
255 350 465 460 330 340 330 310 330 360 335 385 
295 420 595 395 410 390 370 390 420 405 455 : 
495 460 485 450 430 450 490 475 535 $ 
540 550 515 500 515 560 535 645 | 

580 630 580 630 615 
650 710 : 
720 825 4 
785 ? 
r 


De nur es AA A 
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|| Charge en kg. 
|| Contrainte en kg/cm’. 


| Charge en kg. 
| Contrainte en kg/cm?, 


N A 
ht Res of 


©!) Tableau 44. 


Allongement à la rupture en y/m. 
Pâtes pures conservées dans l'air à 50 % de H. R 


Tableau 45. 


Correspondance entre les charges et les contraintes en flexion 
sous charge concentrée pour les prismes 31,6 x 31,6 x 100 mm. 


0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 
0 9,5 19 28,5 38 47,5 | 57 66,5 76 85,5 95 104,5 | 114 


350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 
133 142,5 | 152 101,517 180,5 | 190 199,5 | 209 218,5 | 228 237,5 | 247 


325 | 
123,5 | 
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Tableau 46. 


Fléches maximales en microns. 
Mortiers conservés dans Pair à 50 % de H. R. 


Y%, DE A. Be Va 


AGE DES MOR- 
TIERS EN JOURS 


Tableau 47. 3 
Fléches maximales en microns. | 
Mortiers conservés dans l’eau. 
% DE A. P. V. 


AGE DES MOR- y 
TIERS EN JOURS { 


AMES a 


a 
a ad e 


7 


Tableau 48. 


Flèches en fonction de la charge (en microns). $ 
Mortiers conservés dans Peau. b 
3 
% DE A. P. Ÿ 0 1 2 5 10 20 1 
AA DR LUE DEP E SRE PLUS de ES I TÍA de OS ec LUE O A NE rt it H 
AGE DES 
MORTIERS $. 
3 
2 7 28 | 90 2 7 28 | 90 2 7 28 | 90 2 of 28 |, 90 1 2 ee 28 | 90 2 7 28 | 90 i 
CHARGE y 
EN KG 
| ee ee ee | | | | | | | | | | | | | | | | | | ——— | | dl ba Í 
0 0} 0} o | 0 OF VO 0106 OVS OT EO 
1 5| 5 20| 15| 20 15| 20| 10 
2 15| 20 40| 25] 30 35| 30| 20 
3 45| 30 60| 40] 40 60| 45| 30 
4 60 | 40 80| 50| 50 85 | 60] 40 
5 90 | 50 100| 65| 60 120 | 75] 50 
6 100 | 65 120 | 75| 70 90 | 60 
7 120| 75 140 | 90 | 80 100 | 70 
8 140 | 85 100 | 90 115 | 80 
9 90 110 | 100 125 | 90 
10 100 | 95| 90 125 | 110 | 100 140 | 100 
11 110 1100 | 95 140 | 120 | 110 150 | 110 
12 120 | 110 | 100 160 | 130 | 115 160 | 120 
13 135 | 120 | 110 140 | 125 180 | 140 
14 160 | 130 | 115 150 | 130 160 
15 140 | 120 160 | 140 190 
16 145 | 125 175 | 145 
17 155 | 135 215 | 155 
18 160 | 140 165 
19 170 | 145 180 
20 180 | 155 220 
21 190 | 195 
22 205 
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Tableau 49, 


Flèches en fonction de la charge (en microns). 
Mortiers conservés dans Vair à 50 % de H. R. 


% DE A. P. Vo 


AGE DES 
MORTIERS 
EN JOURS 


LOURDS 


dic A nn ah a a A en ds FEN 5 à 
= “e a Fa mm, y FEES des A .. ER EOS owe >) 3 LA >> Pt 
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Tableau 50. 


Fléches en jonction de la charge (en microns). 
Mortiers conservés dans Pair à 50 % de H. R. - 


0 1 2 5 10 20 25 37,5 


CHARGE 
EN KG 


0 0 0 0 
1 10 20 
2 20 35 
3 35 50 
4 45 60 
5 60 70 
1,8 70 85 
7 80 100 


I ki AY 


| Tableau 51... 

En h ; 
_ Flèches en ionetion de la charge (en micron). 
_ Acétate de polyvinyle plastifié au phtalate 


de butyle. 
% DE PLASTIFIANT 
PAR RAPPORT 
ALA RESINE 
5 10 15 20 
0 0 0 0 
115 110 140 120 
160 140 
175 160 | 
195 1968) 
200 190 245 220 
210 200 y y 
220 210 285 240 
230 215 y 
240 225 315 260 
250 235 330 270 
260 245 355 280 
275 260 375 290 
285 270 430 300 
300 280 315 
310 290 325 
320 300 340 
330 310 360 
350 330 390 
380 | 350 
375 


Tableau 52. 


“ Fièches en fonction de la charge (en micron). 
‘ Acétate de polyvinyle plastifié 
au tricrésylphosphate. 


% DE PLASTIFIANT 
PAR RAPPORT 
A LA RESINE 


5 10 15 20 
CHARGE a 
EN KG 
0 0 0 0 
110 130 140 140 
205 235 270 245 
220 260 270 
235 280 285 
250 295 330 300 
260 305 345 315 
270 310 360 330 
280 330 375 340 
290 345 390 BOYS, 
300 360 430 370 
310 370 490 385 
320 390 400 
340 400 430 
360 415 
380 420 
410 450 
475 
520 


Série : Matériaux (21) 
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fonction de la charge appliquée, et ceci pour les modes de 
durcissement air à 50 % et eau. Le tableau 50 contient 
l’ensemble des flèches en fonction de la charge après 
28 j de durcissement dans Pair A 50 %, en particulier pour 
les mortiers á fortes teneurs en acétate de polyvinyle. 
Les tableaux 51 et 52 montrent l’influence de la plasti- 
fication de l’acétate de polyvinyle sur les déformations : 
flèches en fonction de la charge appliquée de prismes durcis 
pendant 28 j dans lair d'hygrométrie 50 %. Enfin, le 
tableau 53 rassemble les résultats obtenus sur prismes 
durcis pendant 28 j à l’air d’hygrometrie 50 %, le mortier 
ayant servi à confectionner ces prismes contient 10 % 
de résines d’origine ou de nature différentes, les références 
permettent de se reporter au tableau 1 qui en donne les 
caractéristiques. 


6,23. Les déformations sous charge des bétons. 


L'étude a été effectuée sur des prismes 7 x 7 x 28 cm. 
Apres mise en place, les moules ont été conservés pendant | 
24 h dans une atmosphère saturée d’humidité, puis les - 
prismes ont été démoulés et placés dans une salle à 50 % - 
d'hygrométrie jusqu’au moment de l’essai. EN 


Les prismes ont été soumis á des contraintes de flexion 
sous charge concentrée au moyen d'un dispositif mécani- 
que, adaptable sur une presse et répartissant les charges 
comme il est décrit dans la figure 20. , : 


— 
se 
7 
ES 


jouge à fil 
resistant 


EA 


28 


Fic, 20. — Mesure de l’allongement des bétons. 
(Cotes en centimétres). 


L’allongement de la fibre tendue a été mesuré avec le 
méme appareillage que celui qui a été décrit en 6,21. 
La mise en charge est effectuée de la facon suivante : 
augmentation de la contrainte de flexion de 4,6 kg /cm? 
(correspondant a une augmentation de la charge de 50 kg) 
en 10 s environ, maintient en charge 3 à 5 s pour per- 
mettre la lecture. Für‘ 

L’allongement considéré ici comme allongement à la 
rupture résulte d’une lecture faite sous une contrainte 
N; — (4,6 + 1) kg /cm?, N, étant la contrainte de rupture 
du prisme. 


Dans le tableau 54, sont portés les allongements à la 
rupture, dans le tableau 55, la correspondance entre les 
charges et les contraintes dans cet essai, dans le tableau © 
56, les allongements en fonction de la charge. ' 


6,3. Les variations de dimensions. 


6,31. Des pátes pures. 


r 
Les essais ont été effectués sur des prismes de 2,5 x — 
2,5 x 28,5 cm munis, sur les faces extrémes, de plots en 2 

acier inoxydable mis en place lors de la confection. Les _ 
moules ont été placés, des la fin de la mise en place dans 
une atmosphère saturée d'humidité, puis les prismes ont 
été démoulés et conservés soit dans l'air à 50 % d’humi- 
dité relative, soit dans l’eau, pendant toute la durée des 
essais. 


Tableau 53. 


Flèches en fonction de la charge (en microns). 
Influence de diverses résines synthétiques additionnées au mortier. 


REFERENCES 
DES EMULSIONS 


A 21 A 22 A 321 A 331 A 332 A 50 C 11 D 10 
CHARGE 
EN KG 


© © I Où Ol UNO 


Tableau 54. 


Allongements à la rupture en u/m. 
Bétons conservés dans Pair à 50 % de H. R. 


DE ASE. UV 


AGE DES BÉTONS 
EN JOURS 


La mesure de la variation de longueur a été faite au Les variations de dimensions ont été mesurées en 
moyen d’un comparateur micrométrique ayant un champ $ AL A 
d'utilisation d’environ 2,5 cm, la graduation minimale fonction du temps. Le rapport = x 10° a été calculé, 
étant de 0,0025 mm. Avant chaque série de mesure, et la variation de longueur est exprimée en y /m. 
Vappareil a été étalonné au moyen d'une tige en métal 
invar dont les extrémités reproduisent la forme des Les masses de chaque prisme ont été déterminées à 1 g 
plots de l’éprouvette. pres, á chacun des temps oú a été effectuée une mesure 
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Tableau 55. 


Correspondance entre les charges et les contraintes en flexion 
sous charge concentrée pour les prismes 7 x 7 x 28 em. 


DD OO bF><T$ m ——— m... 


Charge en kg. 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 
Contrainte en kg/cm?. 0 4,6 9,2 13,8 18,4 23,0 27,5 32,1 36,7 41,3 45,9 50,5 55,1 
Charge en kg. 650 700 750 800 850 900 950 {1000 |1050 {1100 |1150 |1200 | 1250 


Contrainte en kg/cm?. 59,7 64,3 68,9 73,4 78,0 82,6 87,2 91,8 96,4] 101 106 110 115 


(A 


t 


Tableau 56. 


Allongements en fonction de la charge (en microns). 
Bétons conservés dans Pair 4 50 % de H. R. 


CHARGE EN 
KG 


ee OO OO — o ss ——_——_—— —…"…" 


Am ed ; Les essais n’ont pas été poursuivis pendant une longue 
de longueur. Le rapport jrs D 100 a été calculé et la durée sur les pâtes pures conservées dans l’eau, une très 
variation de masse est exprimée en % du poids de pate importante fissuration par gonflement ayant détruit 


rapidement les prismes comme le montre la figure 21. 


pure: : ¿ 1 Les prismes, de gauche à droite contenaient 0, 10, 20, 
Les résultats obtenus sont portés dans les tableaux 57, 30 % d’acétate de polyvinyle et ont été conservés pen- 
58, 59 et 60. dant 28 j dans l’eau. 


- 4 ~ un 
Ba UT NN AAA 


0 


6,32. Les variations de dimensions des mortiers frais. 


FE 


Les variations de dimensions des mortiers frais ont été 
mesurées entre 0 et 24 h après la mise en place au moyen +3 
d'un comparateur optique, sur une base de 20 cm; a 
Véprouvette de mortier avait les caractéristiques dimen- fa 
sionnelles données sur la figure 22. Les éprouvettes ont ‘Eu 
été conservées pendant la durée de l’observation à une ; 
température de 20° C, une hygrométrie de 50 %, et En 
ventilées à 1 m/s. 


> ies 


Fic. 21. — Prismes de pates pures conservés pendant 28 j Fic. 22. — Mesure du retrait des mortiers frais. 
dans l’eau. (Cotes en centimètres). 
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_ Fes 


AGE DES PATES 
PURES 


1 mois et demi 


2 mois et demi 


D © Œ WS Oe Y 


— 


AGE DES PATES 
PURES 


28 
1 mois et demi 


2 mois et demi 


% DE A. P. V. 


AGE DES PATES 
PURES 


2 jours 


7 
14 


N (ae UT RL v L > ye MEA vi ml + Al > = à : 8 , very ; 
D cer A Po AL pp AS Seta Rt, rd PT AS a 
3 ae | het, y SM) al + pe mY palas 4 WER : 4 
Ve LP VEN ps ak a ie RM OT pic ie JU re 
Tableau 57. | ER ac i E 


Retrait des pâtes pures en y/m. 
Conservation : air 50 % de H.R. 


Tableau 58. à \ 


Variations de masse des pâtes pures (en %). 
Conservation : air à 50 %. 


EPA TAN MAP seit 


Tableau 59. 


Gonflement des pâtes pures en y/m. 
Conservation : eau. 


y 


RENE A Le A 
Matériaux (21) 


Tableau 60. ae 
Variations de masse des pátes pures (en %). 
Conservation : eau. à 


% DE A. Pi V. 


Tableau 61. 


Variations de dimension du mortier frais en y/m. 


Tableau 62. 
Retrait des mortiers en u/m. 


Conservation : air 50 % de H. R. 


9% DEA. P. V.- 


iq poe ee demi 850 1 000 1110 1 495 1 955 
2 poll ee demi 955 1 135 1235 1 640 2115 


|, A) 


A A LA it 


La méthode a été mise au point par M. C. Lefevre et 
décrite en détail dans les Annales de l’Institut Technique 
du Bâtiment et des Travaux Publics (?). 


Les résultats obtenus sont portés dans le tableau 61. 


6,33. Les variations de dimensions des mortiers durcis. 


Les essais ont été effectués sur des prismes de 2,5 x 
2,5 x 28,5 cm, suivant la méthode decrite en 6-31. 


Aprés mise en place, les moules ont été placés pendant 
24 h dans une atmosphére saturée d’humidité, puis les 
prismes ont été démoulés et conservés dans lair à 50 % 
d'humidité relative pour une premiére série d'éprouvettes, 
dans l’eau pour une seconde série. 


Les variations de dimensions ont été mesurées en 


fonction du temps. Le rapport = x 10% a été calculé 


L 
et la variation de longueur est exprimée en u /m dans les 
tableaux 62 et 64. 


Les masses de chaque prisme ont été déterminées à 1 g 
près à chacun des temps où fut effectuée une mesure de 


longueur. Le rapport I x 100 a été calculé et les varia- 


tions de masse exprimées en % du poids de mortier dans 
les tableaux 63 et 65. 


(+) C. Lefevre, Nouvelles contributions à l'étude de la fissuration 
du béton (II). Retrait et fissuration des enduits — Retrait et fis- 
suration des mortiers rebattus — Méthode d’essai de fissuration 
du béton. Ann. I.T.B.T.P., décembre 1958, n° 132 — BBA/51. 


Tableau 63. 


Variations de masse des mortiers (en %). 
Conservation : air à 50 % de H. R. 


AGE DES MOR- 
TIERS 


28 


1 mois et demi — 4,00 — 4,05 
2 — 4,00 — 3,95 
2 mois et demi — 4,10 — 4,05 


COSTS O1 He CO 


Annales de PInstitut Tous du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 156, dicemb 


A] = ¥ à de N Br = De à eich ) 5 Phe e ï 2 


ts A 


re 1960 


6,34. Les variations de dimensions des bétons. 


Les essais ont été effectués sur prismes 7 x 7 x 28 cm 
munis, sur les faces extrêmes, de plots en bronze mis en 
place lors de la confection des éprouvettes. Aprés mise 
en place, les moules ont été placés, pendant 24h, dans une | 
atmosphére saturée d’humidité, puis les prismes ont été 
démoulés et conservés dans l’air d'hygrométrie 50 % 
pour une première série d'éprouvettes, dans l’air à 95- 
99 % d’hygrométrie pour une deuxième série, enfin 
dans l’eau pour une troisième série. 


Les mesures de variation de longueur ont été faites au 
moyen d'un comparateur micrométrique permettant 
d'apprécier à + 0,005 mm la distance entre deux points 
de référence situés sur l’axe longitudinal des prismes et 
constitués par l’extrémité des plots. Avant chaque série 
de mesures, l’appareil a été étalonné à l’aide d'une tige 
en métal invar dont les extrémités reproduisent la forme 
des plots de l’éprouvette. 


Les variations de dimensions ont été mesurées en fonc 


tion du temps. Le rapport =e x 10% a été calculé et les 


variations de longueur sont exprimées en p/m. 


Les masses de chaque prisme ont été déterminées à 1 g 
pres à chacun des temps où fut effectuée une mesure de 


longueur. Le rapport == x 100 a été calculé et les varia- 


tions de masse sont exprimées en % du poids de béton. 


Les résultats obtenus sont portés dans les tableaux 66, 
67, 68, 69, 70 et 71. 

Les variations de dimensions du béton contenant 20 % 
d’acétate de polyvinyle n’ont pas été mesurées au-dela 
du neuvieme mois; elles étaient alors supérieures, pour 
les prismes observés, au champ d’utilisation de l’appareil 
de mesure. 


— 4,65 — 4,95 — 4,90 — 5,35 
— 4,65 — 4,95 — 4,90 — 5,35 
— 4,85 — 5,05 — 4,90 — 5,55 


Tableau 64. | | De 


Gonflement des mortiers en u/m. 


Conservation : eau. 


0 1 2 5 10 20 | 5 
41 50 so 30 50 165 375 | 
85 135 100 230 425 1 181 
| 140 195 165 315 605 2 370 
155 220 195 395 715 3 275 
1 mois et demi 150 230 190 405 790 3 515 
a 195 265 235 465 825 3 570 
2 mois et demi 205 275 240 475 855 3 630 
3 195 255 225 480 865 3 660 
4 205 265 235 485 890 3 685 
5 220 280 265 515 930 3 725 
6 270 330 295 565 1 000 3 760 
a 300 345 315 580 1 020 3775 
8 315 360 335 590 1 050 3 795 
9 320 365 350 595 1 070 3 800 
12 340 365 365 620 1 105 3 855 
15 340 355 365 610 1110 3 850 
18 365 395 395 660 1 170 3 875 
21 390 405 390 660 1 160 3 875 
24 385 405 410 670 1 210 3 840 


Tableau 65. 


Variations de masse des mortiers (en %). 


Conservation : eau. 


0 1 2 5 10 20 
2 j 0,65 + 0,75 + 0,85 EEE Ka KH 
de + 1.08 + 1,25 + 1,55 wo ae Tey 
14 + 1,20 + 1,55 + 2,20 quee Hee es 
28 + 170 + 2,20 ao 15% + 810 + 500 
i 1,95 2,70 > ; : 4 
1 mois et demi si ae ES 205 + 455 + 6,30 + 6,20 + 5,00 
2 mois et demi + 2,60 + 3,20 tip es wo Less + 330 
3 + 2,75 + 3,45 + 5,40 “are HIS Tess 
4 + 2,75 + 3,60 +565 , SEE En + 210 
5 + 3,20 + 3,95 + 6,30 + 7,30 + 6,65 ARE CHE 
6 + 3,35 + 4,05 we HESSEN e's Ÿ 3°50 
7 ++ 3,50 + 4,30 + 6,65 HU tee FR 
8 + 3,25 + 4,10 + 6,30 eee ye os 
12° + 3,60 + 4,35 + 6,80 aye eee + 535 
15 + 3,40 + 4,30 + 6,70 ER a 1 
18 + 3,65 + 4,45 + 7,00 ar In F4 
21 + 3,65 + 4,60 742,05 Be Be 553 
24 + 3,65 . + 4,60 + 7,05 rete Tr FES 
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a 
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Tableau 66. 


Retrait des bétons en u/m. 


Conservation : air à 50 % de H. R. 


% DE A. P. V. 


AGE DES BÉTONS 


1 mois et demi 
2 


2 mois et demi 


Tableau 67. 


Variations de masse des bétons (en %). 


Conservation : air a 50 % de H. R. 


0 4, 2 5 10 20 
AGE DES BETONS 

2j — 0,40 — 0,50 — 0,40 — 0,45 — 0,45 — 0,30 
7 — 0,95 — 1,00 — 1,05 — 1,15 — 1,25 — 0,85 
14 — 1,50 — 1,45 — 1,40 — 1,40 — 1,50 — 0,85 
28 — 1,65 — 1,70 — 1,75 — 1,65 — 1,80 — 1,05 
1 mois et demi — 2,00 — 2,00 — 2,05 — 2,05 — 2,00 — 1,30 
— 2,15 — 2,15 — 2,15 — 2,15 — 2,20 — 1,40 
2 mois et demi — 2,30 — 2,30 — 2,25 — 2,30 — 2,20 — 1,55 
3 — 2,35 — 2,30 — 2,25 — 2,20 — 2,25 — 1,55 
— 2,30 — 2,25 — 2,25 — 2,25 — 1,65 
— 2,35 — 2,40 — 2,35 — 2,25 — 1,80 
— 2,50 — 2,45 — 2,45 — 2,25 — 1,85 
— 2,55 — 2,50 — 2,50 — 2,30 — 2,00 
— 2,60 — 2,55 — 2,50 — 2,35 — 2,10 
— 2,65 — 2,55 — 2,55 — 2,35 — 2,15 
— 2,65 — 2,60 — 2,55 — 2,35 — 2,25 
— 2,70 — 2,65 — 2,60 — 2,35 — 2,35 
— 2,75 — 2,60 — 2,55 — 2,30 — 2,40 
— 2,70 — 2,55 — 2,50 — 2,40 — 2,35 
— 2,65 — 2,55 : — 2,50 — 2,35 — 2,35 


TER : Série : Matériaux (21) AS f cr 


Br <> 

Re: P ; A 

ee PSA Tableau 68. e i 
ie Variations de dimension des bétons (en u/m). Me 

4 Conservation : air à 95-99 % de H. R. 8 


8 
1 mois A demi 


2 mois et demi 
- 5 x | Tableau 69. 
Variations de masse des bétons (en %). 
= Conservation : air a 95-99 % de H. R. 
Ee | % DE A. P. V. 
il : 0 1 2 5 10 20 
__||AGE DES BETONS 
2 j — 0,25 — 0,15 — 0,25 0,10 — 0,20 — 0,10 
7 — 0,40 — 0,15 — 0,55 — 0,10 — 0,25 — 0,05 
+ 14 — 0,35 — 0,10 — 0,55 — 0,20 + 0.20 
28 — 0,45 — 0,20 — 0,55 — 0,05 — 0,15 + 0,40 
1 mois et demi — 0,40 — 0,10 — 0,60 + 0,10 — 0,10 + 0,65 
Aa! PAAR, — 0,30 0 — 0,55 + 0,25 + 0,10 Shen 
41 2 mois et demi — 0,40 0 — 0,55 + 0,25 + 0,10 Le ey 
| 3 — 0,45 — 0,05 — 0,60 + 0,25 + 0,15 + 135 
E 14 210,65 — 0,05 — 0,70 +0,15 “+ 0,10 BA 
aa 5 — 0,45 + 0,05 — 0,55 + 0,35 + 0,20 + 1,75 
| 6 — 0,35 OO — 0,45 + 0,50 + 0,20 + 2,05 
Er SR — 0,05 + 0,40 — 0,10 + 0,80 + 0,90 + 3,15 
Dh pigs ic. —.0,05 + 0,45 — 0,30 + 0,80 + 0,75 + 3.30 
4 12 + 0,30 + 0,80 + 1,15 + 1,10 + 3,90 
15 — 0,20 + 0,55 — 0,30 + 0,90 + 0,75 + 290 
18 2 0,25 + 0,45 — 0,35 + 0,80 + 0,60 + 230 
21 — 0,15 + 0,55 == 0,20 + 1,00 + 0,70 + 285 
24 =.0,20 + 0,60 — 0,30 + 0,90 + 0,65 + 260 


¢ « > ur 
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Tableau 70. 


Gonflement des bétons en u/m. 


Conservation : eau. 


0 1 2 5 10 20 
AGE DES BÉTONS 

\ 2j 10 25 5 25 85 160 
7 30 80 55 160 405 1 035 
14 55 70 105 - 260 555 1 580 
28 50 95 125 320 735 2 345 
1 mois et demi 50 110 140 350 800 2 850 
2 45 120 145 370 845 3 095 
2 mois et demi 75 155 145 375 870 3 290 
65 135 155 385 905 3 430 
4 45 115 135 380 910 3133 
5 55 125 155 400 935 3 870 
6 80 160 190 435 975 4 030 
7 80 155 165 430 995 4 110 
8 90 165 195 445 1 035 4 180 
9 90 165 195 450 1 075 4 225 

12 90 165 190 465 1425 

15 60 190 125 400 1 180 — 

18 45 125 155 425 1 375 — 

21 60 140 170 445 1 400 — 

24 70 195 240 450 1 410 — 

Tableau 71. 


Variations de masse des bétons (en %). 


Conservation : eau. 


0 1 2 5 10 20 
AGE DES BÉTONS 

2] 0,45 0,95 0,55 0,75 0,75 0,50 
7 0,70 1,20 0,90 1,25 1,40 1,10 
14 0,80 1,40 1,10 41:55 1575 1,45 
28 1,00 1,70 1,45 2,00 2,25 1.95 
1 mois et demi 1,20 1,95 1,80 2,45 2,70 2,40 
1,35 2,15 2,00 2,65 2,90 2,60 
2 mois et demi 1,35 2,20 2,05 2,70 3,10 2,75 
1,45 2,30 2,20 2,90 3:19 2,80 
4 1,65 2,60 2,50 3,25 Su, 3,05 
5 1,70 2,70 2,65 3,40 3,75 318 

6 1,80 2,80 2,75 3,50 3,70 3,05 
7 1,90 2,90 2,85 3,60 3,85 3,10 
8 2,00 3,10 3,05 3,85 4,05 3515 
9 2,15 3,25 3,30 4,10 4,15 3,20 
12 1,90 3,39 3:35 4,30 4,25 3,20 
15 2,10 3,40 3,45 4,35 4,20 3,30 
18 2,20 3,55 3,55 4,50 4,40 3,55 
21 2,35 3,50 3:30 4,30 4,25 3,45 
24 2,50 3,55 3,45 4,40 4,40 3,45 
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64. Influence sur la fissuration. 
| 6,41. Des pâtes pures. 


Les éprouvettes d’essai ont la forme d’une couronne 
“circulaire de 127 mm de diamètre extérieur, de 90,2 mm 
de diamétre intérieur et de 40 mm de hauteur avec une 
tolérance de + 0,2 mm; elles ont été moulées dans des 
moules métalliques présentant en creux leur empreinte 
et dont les dimensions sont en exécution, les précédentes 
a + 0,05 mm pres. 
Les éprouvettes ont été conservées dans leurs moules 
métalliques pendant 20 h 4 une température de 20 + 1°C 


et à un degré hygrométrique aussi proche que possible 
de la saturation, en évitant toutefois la condensation. 


Apres démoulage, les éprouvettes et les noyaux métal- 
liques adhérents ont été conservés dans l'air 4 une tem- 
pérature de 20 + 1° Cet dans une hygrométrie de 50 + 2% 
de maniére qu'elles soient entourées d'air sur leurs faces 


libres. 


La mesure consiste á noter le temps écoulé entre le 
démoulage et l'instant où apparaît la fissure visible à 
l'œil nu. 


Les résultats obtenus sont portés dans le tableau 72. 
Tableau 72. 


Temps de fissuration des pates pures 
(en heures et minutes). 


' PREMIER DEUXIEME TROISIEME UATRIEME 
i % DEA. P.V. | ANNEAU ANNEAU ANNEAU res 
i. 0 2.15 2,45 3,15 > 
| il 4,45 5,45 7,15 — 
2 11,45 14,15 . — 
5 5 > 168 > 168 > 168 > 168 
10 62,30 > 168 > 168 > 168 
20 > 168 > 168 > 168 > 168 


6 ‚42. Des mortiers. 


Les méthodes d’essai de fissuration des mortiers et 
“bétons ont été mises au point par M. C. Lefevre et sont 
décrites en détail dans les Annales de l’Institut Tech- 
nique (1). 

_ Dans une première étude, la fissuration a été obtenue 
en génant le retrait d’une éprouvette de traction. Le 
mortier a été mis en place dans les fissurometres par 
“piquage en deux couches, puis arasé à la truelle. Tl a été 
conservé pendant 48 h á une température de 20° C et 
une hygrométrie voisine de Ja saturation. L'ensemble a 
été placé ensuite dans une enceinte conditionnée 4 20° C, 
50 % d’hygrométrie et ventilé, jusqu’à fissuration des 
éprouvettes. 


Les résultats obtenus sont portés dans le tableau 73. 


— Une seconde étude a porté sur la fissuration des enduits. 
“Un béton a été coulé dans un moule prismatique de 10 x 
“10 x 100 cm jusqu’à 2 cm du bord. On a laissé la surface 
brute (pas de lissage du béton). Il a été conservé pendant 

48 h à une température de 20° C et dans une hygrométrie 


. () Cf Référence, p. 000. 


Série : Matériaux (21) 


Tableau 73. 


Fissuration des mortiers. 


% DE AP, V. 0 2,5 5 7,5 10 


4j | 6) -1> 303/30] 


A 2] 
Temps de fissuration. a RPE ee Ar 


de 50 %. Apres ces 48 h, la surface du béton a été mouillée 
et on a appliqué l’enduit qui fut arasé et lissé a la truelle. 


L’ensemble fut alors conservé sous un ventilateur, á une 
température de 20° C et une hygrométrie de 50 %. Le 
retrait de l’enduit étant gene par le support en béton 
sur lequel il a été appliqué, il se produit dans l’enduit des 
contraintes de traction qui peuvent provoquer sa fissu- 
ration. 


Le temps de fissuration d’un. mortier 1/2 essayé 
dans les conditions précédentes et compté 4 partir de la 
fin de la mise en place de l’enduit est de 1 h 10 mn. 


Les résultats obtenus avec le mortier 1/3 de référence 
sont portés dans le tableau 74. 


Tableau 74. 


Fissuration des enduits. 


DEVAL ¡Bo Ve 


Temps de fissuration 


en heures. LA STA 2 


1 1/4 | 1 1/4 


6,43. Des bétons. 


La fissuration a été obtenue en gênant le retrait d’une 
éprouvette de traction. Après mise en place, le béton 
a été conservé pendant 24 h à une température de 200 C 
et une hygrométrie voisine de la saturation. L'ensemble 
fut alors placé dans une enceinte conditionnée à 20° C, 
50 % d’hygrométrie, et ventilé jusqu’à fissuration des 
éprouvettes. 

Les résultats obtenus sont portés dans le tableau 75. 


Tableau 75. 


Fissuration des bétons. 


IDEA DS Vs 


Temps de fissuration en jours, 


7. Influence sur la résistance a l’usure. 


Des briquettes de 6,5 x 4,5 x 2 cm ont été confec- 
tionnées en mortier. Démoulées 24 h après gáchage, 
elles ont été conservées en atmosphère à 50 % d'humidité 
relative pendant 28 j puis essayées par le procédé suivant : 
on mesure l’épaisseur usée après un parcours de 125 m 
linéaire sur une piste rectiligne séche recouverte d'une 
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Tableau 76. 


Résistance à Pusure. 


% DE À. P. V 0 1 


Epaisseur usée en mm. 6,0 2,1 


toile de carborandum n° 5, les éprouvettes étant chargées 


à raison de 250 g/cm?. Trois essais ont été effectués pour - 


chaque pourcentage de résine additionnée. Les moyennes 
des résultats obtenus sont portées dans le tableau 76. 


' 


‘ 


8. Influence sur le collage. 


Les essais ont consisté a essayer en flexion sous charge 
concentrée des éprouvettes de 31,6 x 3,6 x 100 mm 
constituées par deux demi-prismes, une partie étant 
constituée par du mortier ayant plus de 90 |, Pautre par 
un mortier mis en place pres du précédent Apres avoir 
mouillé la face de contact du mortier ancien. Le; essais 
ont été effectués après 28 j de durcissement dan l'air 
à 50 % d'humidité relative. 


Dans une première étude, le mortier ancien était 
constitué par le mortier de référence durci pendant 28 j 
dans l’eau puis 60 j dans l’air sec. Dans tous les cas où 


Tableau 77. 


Adhérence sur mortier contenan 29 % de A. P. V. 


% DE A. P. V. 0 1 


Résistance á la flexion 
en kg/cm?. 31 29 


Tableau 78. 


Absorption de l’eau en g/m. 


DE A. Po VS 


DUREE 
DE L'IMMERSION 


PB 


mT. O0 DO +4 O0 me bo 
De 


4 Ps 


le mortier collé contenait plus de 2 % d'acétate de poly- 
vinyle, la rupture eut lieu dans le mortier ancien prés 
de la zone de collage. 


Dans une seconde étude, le mortier ancien était consti 
tué par un mortier contenant 20 % d'acétate de polyvi- 
nyle et durci pendant 90 j dans Pair sec. Le mortier 
collé contenait une proportion croissante d'acétate de 
polyvinyle. Les résultats obtenus sont portés dans le 
tableau 77 et sont les moyennes arithmétiques de six 
valeurs expérimentales. 


f 


9. Influence de l’humidité. 
9,1. Absorption d'eau. 


Des prismes de mortier de 31,6 x 31,6 x 100 mm ayant 
durci pendant trois mois dans une hygrométrie relative 
de 50 % ont été séchés pendant 28 j dans une étuve a 


= 


43 59 95 134 


= 10 20 

1 000 90 430 160 
1 020 00 480 160 
1 070 100 590 300 
1 090 120 680 360 
1110 1)90 860 590 
410 980 770 

:160 1 050 860 | 

160 1070 930 

230 + 4160 1070 4 

230 1210 1210 I 

1270 1 230 1230 | 

i 340 1 300 1 270 || 

f I 


RE tee 
Série : Matériaux (21) 


Tableau 79. Tableau 80. 
: Influence de Peau sur la résistance Influence de l’eau sur la résistance 
a la flexion (kg/em?). ala compression (kg/em?). a 


CONSERVA- CONS EA 

TIONS DES Sees 73 AIR |28J AIR 

MORTIERS . : lad 28 3 

a, eS i oo ty 50% + 150% + 
REFEREN- 7,3 BAU [28 j eau Me ee: a "1 os 0 2 ON 
- ÉMULSIONS 
Témoin 202 304 186 289 

A A 11 80 140 78 120 
A AS 9 59 177 101 182 
A Al — 128 60 122 % 
A A 14 69 117 90 106 
A AR 70 103 66 91 
A A 22 56 134 62 101 
A A 311 64 147 82 115 
A A 312 99 169 100 127 
A A 313 70 164 80 150 
A A 321 75 135 65 103 é 
A A 322 81 142 61 120 
A A 323 98 147 81 158 
A A 331 100 151 96 132 
A A 332 91 171 86 151 
A A234 81 134 85 132 
A A 40 68 126 74 99 
A A 50 100 162 105 147 5 
C CAL 182 194 168 231 
C Cc 20 38 — 33 — 
D D 10 72 93 89 — 


-105-110° C. Apres refroidissement, ils ont été placés dans Les résultats obtenus sont portés dans les tableaux 79 et In 
“un récipient contenant de l’eau, la pression hydrostatique 80. Les références des émulsions permettent, en se repor- ae: 
“moyenne étant de 6 cm d’eau. Les variations de poids tant en 2-1 d'en connaitre les caractéristiques. Mn 
ont été notées en fonction du temps d'immersion et de la La réversibilité du phénoméne a été mise en évidence a 
_teneur en acétate de polyvinyle. par deux séries d’essais. Dans la premiére, les éprouvettes 


-L'eau absorbée est exprimée dans le tableau 78 en ont été placées pendant 28 j dans une atmosphére d’hy- 2 


; : 3 srométrie 99 % puis en atmosphere a 50 %; les essais in 
$, ètre carré de surface en contact avec où, : OF as 7 5 #0? É 

et Rate mécaniques ont été effectués après 2, 7 et 28 j de ce dernier à 
a ; mode de conservation. Dans la seconde, le durcissement À 


À initial de 28 j eut lieu à 50 % d’humidite relative, puis les 


# . rl z . éprouvettes furent placées dans une atmosphere a 99 %; ré 
4952. Action sur les résistances mécaniques. les essais mécaniques ont été effectués après 2, 7 et 28 j 5 
“ Outre les résultats déjà donnés en fonction du pour- de ce dernier mode de conservation. 51 
centage d'acétate de polyvinyle en 5-3 et 5-4, des essais Les résistances à la traction ont été déterminées sur A 
“de résistances mécaniques après durcissement dans l’eau, des éprouvettes en 8 de Michaelis et les résistances à la +2 
“ont été effectués pour la plupart des &mulsions compati- flexion sur prismes 31,6 x 31,6 x 100 mm par la méthode ia 
bles avec les pâtes de ciment. décrite en 2-3. je 
“ Les mortiers étudiés contenaient 10 % de résine sèche Les résultats obtenus sont portés dans les tableaux 81 2 
“par rapport au poids de ciment. et 82 et les figures 23 et 24. 3 
3 ; (4 
rh Tableau 81. y 2 
E Résistance mécanique en kg/em?. — | A 

à \ À Conservation : 28 j à 99 % de H. R. puis à 50 %. ‘4 


RESISTANCE A LA TRACTION RESISTANCE A LA FLEXION 


| DURÉE DE LA | 

5 CONSERVATION 

…|A 50 % DE H. R. 
— — 
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Tableau 82. 


Résistances mécaniques en kg/em?. E 
Conservation : 28 j a 50 % de H. R. puis a 99 %. 


% DE AP. V. 


DUREE DE LA 


CONSERVATION 0 2 
A 99 % DE H.R. 
2] 11,8 19,6 
7 14,3 16,3 
28 14,9 15,9 


WA de APV 


28 
temps de séchage (jours) apres 28) 
de durcissement en atmosphère humide 


Fic. 23. — Résistance à la traction. 


9,3. Essais de protection. 


Les essais ont été effectués sur des prismes de 31,6 x 
31,6 x 100 mm en mortier contenant 10 % d’acétate de 
polyvinyle. Les hydrofuges ont été appliqués comme il est 
décrit ci-dessous, aprés un durcissement initial de 28 j 
dans une hygrométrie de 50 %. 


T — Témoin sans hydrofuge. 


A — Solution dans l’eau à 5 % d’extrait sec d'un 
siliconate alcalin. Application par trempé une 
demi minute. 


B — Solution dans le xyléne à 5% d’extrait sec d'une 
résine silicone, Application par trempé une demi 
minute. 


C — Peinture au caoutchouc chloré — Application 
á la brosse en trois couches, 24 h entre chaque 
couche. 


D — Paraffine — Application par trempé 10 s dans 
la parafline fondue. 


E — Peinture émulsion à l’acetate de polyvinyle. 
Application á la brosse en trois couches, 24 h 
entre chaque couche. 
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ALL: 


RÉSISTANCE A LA FLEXION 


10 0 2 10 
40,7 29,4 42,1 7,3 
28,7 30,0 37,4 53,7 
17,3 33,6 32,3 53 


o de A.P.V. 
IN 
! 


temps d’humidification {jours),opres 284 
de durcissement en atmosphere sèche 


Fic. 24. — Résistance à la flexion. 


F — Revêtement au caoutchouc cyclysé. Application 
à la brosse : une couche primaire, une couche de 
finition après 24 h de séchage. À 


G — Revêtement au chlorure de vinyle dissous. Appli- 
cation à la brosse : quatre couches primaires 
à une heure d'intervalle puis 24h plus tard deux 
couches de finition. — 


H — Résine épikote — Application par trempé ; 
trois couches, 24 h entre chaque couche. 


I — Formule de protection B appliquée apres 48 h 
de séchage sur la formule de protection E. 


J — Badigeon caséine-ciment appliqué à la brosse 
en une couche puis application de la formule A. 


Apres 7 j de séchage des différents hydrofuges, les 
prismes ont été pesés et placés verticalement dans 
cristallisoir contenant de Peau potable de facon que la 
hauteur totale de l’eau soit de 12 cm. | A 


Les variations de poids en fonction du temps ont été 
déterminées pendant une période d’observation de 28 j. 
Les résultats obtenus exprimés en pour cent de l’eau 
absorbée par le témoin sont portés dans le tableau 83. 


DURÉE DE L’IMMERSION ~ ap. A B 


Une demi-heure 100 42 50 
il 100 57 50 
2 100 71 59 
; 4 100 89 68 
4 8 100 91 78 
ih - 43 100 104 89 
wel: .: 2 100 100 97 
sh _ 4 100 100 103 
| 7 100 100 103 
1 14 100 100 103 
E 21 100 95 97 
all 28 100 95 95 
* | 3 
tg 
KE 


a: 


dans le tableau 84. 


‘Série : Matériaux (21 


rec A A (emer CS EA pe —E ER 


tu 


Tableau 83. 


Absorption d'eau (% du témoin). 


FORMULE DE PROTECTION 


D E F G H I J 
0 33 0 0 0 25 92 
7 28 0 0 0 28 93 

12 41 0 0 0 29 ‚94 

11 47 0 0 0 42 100 
9 57 0 0 0 48 96 

15 85 0 0 0 81 100 

23 97 0 0 0 94 97 

30 109 3 0 0 100 100 

37 109 11 0 0 103 106 

55 105 13 0 3 100 105 

57 102 14 0 7 98 102 

58 97 16 0 7 93 102 


Les prismes ont ensuite été essayés en flexion et en compression. Les résistances mécaniques obtenues sont portée 


Tableau 84. 


Résistances mécaniques en kg/em?. 


+ 


Vee A | A ——— | | |S | | PR == 


|| Résistance à la compression. 


L’action des badigeons siliconés sur la pénétration de 
au, soit en phase liquide, soit en phase vapeur, dans un 
rtier a été mise en évidence par quelques essais simples 
alisés en laboratoire. 


Les produits utilisés ont été aimablement fournis par 
la Société Rhône-Poulenc et par la Société Industrielle des 
Silicones. j 


ne 


1. Caractéristiques des produits. 


Les caractéristiques des produits, portées dans le ta- 
au 1, ont été relevées dans les notices fournies par les 
icants. + 


RS. 


II. ESSAIS D’IMPERMEABILISATION 
DES MORTIERS ET BÉTONS 
PAR LES PRODUITS SILICONES 


2. Support et application. 


Le support fut constitué par des disques de mortier de 
4 cm de diamètre et de 1 cm de hauteur. Le mortier 
avait la composition granulométrique suivante en poids : 


Sable de Seine 0,5 /2 1 partie 
Sable de Seine 0,2/0,5 1 partie 
Ciment CPA 250-315 1 partie 
Eau 1/2 partie 


Le mortier a été gáché a la truelle sur une aire non 
absorbante, puis mis en place dans les moules en une 
couche piquée puis arasée 4 la spatule souple. Les moules 
ont été placés pendant 24 h dans une atmosphére saturée 


: —~ MIS 


* 
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Tableau 1. 


Caractéristiques des hydroiuges silicones. 


A 


B D 


solution aqueuse d'un | solution aqueuse d'un | résine siliconée en solu- | résine siliconée en solu- || 
siliconate de sodium. siliconate. tion dans un solvant | tion dans un solvant 
| organique. organique. 


Nature. 


Extrait sec %. 


¡_xorRrI_ ee en || 


Teneur en silicone %. 


Densité. 


1,24 1,33 0,96 a 0,99 1,05 a 1,15 


Solvant. eau eau toluéne. xyléne. 


—— | | Oe 


tous carbures aroma- | xylène, carbures arcma- 
eau tiques, aliphatiques chlo- | tiques, divers white-spi- 
éthanol, méthanol. rés. Hydrocarbures lé- | rit. 
gers, alcool supérieur. 


Diluants. eau 


environ 13. 


d'humidité, puis les disques ont été démoulés et placés 
pendant un mois dans un bac contenant de l’eau potable. 
Ils ont été ensuite séchés dans une étuve à 105° C jusqu’à 
poids constant. 


Les produits commerciaux ont été dilués soit avec de 
l’eau distillée pour A et B, soit avec du xylène pour C et D, Fic. 1. 
jusqu’à la concentration désirée. L’application a été 
faite à la brosse sur les disques préalablement refroidis 
pendant 24h dans un dessiccateur à acide sulfurique. Cette ERS +. 
application a été effectuée en une une couche jusqu’au 3. Absorption d’eau en phase liquide. { 
moment ot toute la surface du disque prit uniformément Les disques ont été pesés avant le début de ver 


une teinte plus foncée. proprement dit et posés sur un lit de sable de Leucate 


<+— disque de mortier 
bats <@—— popier filtre 
f nh —Á sable + eou 


Après application du badigeon, les disques ont été 1,6 /2 saturé d’eau distillée, par l’intermediaire de quel- 
séchés pendant une semaine dans une atmosphère d’hy- ques feuilles de papier filtre (fig. 1). Le niveau de l’eau 
grométrie 50 % et de température 20° C, puis dans un fut tel que la pression hydrostatique sur les disques fut 
dessicateur à acide sulfurique pendant 16 h. inférieure 4 1 mm d’eau. 


Tableau 2. 


Absorption d’eau en phase liquide (%). 
Hydroiuge A. 


EXTRAIT 
SEC % 


TEMPS 
EN HEURES 


EZ 


r |: Matériaux e) 


7 


Les variations de poids des disques ont été relevées en dans les tableaux sont les moyennes arithmétiques des 
_ fonction du temps de contact avec l’eau. La quantité résultats obtenus sur trois disques ayant subi le méme 


"eau absorbée est exprimée en % de l'absorption du traitement. 
_ témoin dans les tableaux 2, 3, 4 et 5. Les nombres portés 


4 y Tableau 3. 2 
| 4 Absorption d’eau en phase liquide (%). A 


Hydrofuge B. 


EXTRAIT 
SEC % 


TEMPS 
EN HEURES 


Tableau 4. 


Absorption d'eau en phase liquide (%). 
Hydroiuge C. 


EXTRAIT 
SEC % 


TEMPS 
_ || EN HEURES 


Tableau 5. 


Absorption d’eau en phase liquide (%). 
Hydroiuge D. 


EXTRAIT 


TEMPS 
EN HEURES 


Aas. de PInstitut SE du Bâtiment et or ve NEE, = - N° 156, décemb re 1960. EINE 


4. Absorption d’eau en phase vapeur. {x 

Les disques préalablement pesés ont été placés dans 
une armoire d'hygrométrie voisine de la saturation. Le 
porte éprouvette était tel que toute la surface des disques 
fut en contact avec l’air ambiant. 


Les variations de poids des disques ont été relevées ne 


Tableau 6. 


Absorption d’eau en phase vapeur (%). 


Hydroiuge A. 


* 


fonction du temps de séjour dans l’enceinte. La quanta 
d’eau absorbée est exprimée en % de l’absorption du 
témoin dans les tableaux 6, 7, 8 et 9. Les nombres portés | 
dans les tableaux sont les moyennes arithmetiques des 
résultats obtenus sur trois disques ayant subi le même | 
traitement. ] 


EXTRAIT SEC 
O, 


0,25 0,5 jr 2 3 5 10 15 20 
2h 95 100 85 90 75 80 75 85 
4 96 104 93 93 81 81 78 93 
8 95 102 93 90 82 80 80 95 100 
24 91 105 97 JE 87 86 91 100 105 
2j 87 97 95 90 77 85 84 97 104 
3 87 92 89 85 82 82 89 — — 
6 86 88 87 82 80 80 85 — = 
10 87 87 87 79 80 81 89 — ES 
14 85 88 85 86 79 83 88 — == 


Tableau 7. 


Absorption d’eau en phase vapeur (%). 
Hydroiuge B. 


EXTRAIT SEC 
9 
o 


0,25 0,5 1 
2h 100 100 95 
+ 100 100 103 
8 102 105 110 
24 103 108 112 
2j 99 105 108 
3 97 105 108 
6 98 106 DE 
8 98 106 111 
10 97 106 110 


2 3 4 5 10 15 20 
90 85 75 80 70 75 
93 97 76 86. 76 83 
95 102 83 95 80 93 
101 105 79 105 93 105 
96 102 93 102 95 104 
102 99 95 104, 95 103 
107 109 101 113 102 111 
108 110 102 114 102 111 
108 108 101 112 101 114 


FR ME N ee. u Kt ik 
re Tae À re A AN LÀ beige da. are TOR 
ee er ae x B , 

MT ARS 
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Tableau 8. 


Absorption d’eau en phase vapeur (%). 


Hydroiuge C. 


EXTRAIT SEC 
% 


A —— | es, | es | nn 


2h 89 89 83 78 83 83 78 
4 100 92 96 88 92 96 88 
8 100 97 97 90 92 97 87 
24 104 99 101 96 99 104 92 
2] 107 99 105 99 101 111 102 
3 108 98 105 100 103 115 105 
4 108 99 106 102 103 — — 
1 108 99 101 103 99 111 103 
10 107 98 106 102 104 113 101 


Tableau 9. 


Absorption d’eau en phase vapeur (%). 
Hydroiuge D. 


EXTRAIT SEC 
O, 
o 


0,25 0,5 1 2 3 5 10 15 20 

2h 100 105 105 Sl 95 77 Th 68 64 

4 97 109 103 9 91 84 81 72 66 

8 94 110 100 96 92 88 82 76 69 

24 — 97 107 102 94 29 88 85 49 76 

2] 98 108 105 92 106 89 86 79 Ti 
3 
4 
7 
10 
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G. J. Hamer, Cement 8 (Hollande), n° 13-14, 1956. béton armé (URSS), n° 6, pp. 218-220, juin 1958. 
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CONCLUSION DU PRESIDENT | 4 


du travail de M. Cirodde. 


a 
M. le Président. — Vous avez applaudi M. Brocard qui nous a fait une trés intéressante conférence. Je voudrais — 


bien que vous applaudissiez également son collaborateur, M. Cirodde qui a, pendant plusieurs années, travaillé à cette ques- 
tion avec beaucoup de soins, beaucoup d’honnéteté et ce que vous a dit M. Brocard ce soir est en grande partie la traduction | 


à 


M. Brocard vous a rapporté des faits très honnêtement, très sincèrement, sans idée préconçue. Nous avons ess 
de voir ce que pouvaient donner des plastiques incorporés au gros-ceuvre et nous sommes arrivés à sélectionner certains 


ces plastiques. Nous avons montré leurs avantages et leurs inconvénients. Je vous ai dit tout à l’heure que ce n'était 
une panacée, vous avez vu pourquoi. Il ne s’agit pas de construire des ponts en béton de plastique encore pour l'instant; 
s’agit probablement d'utiliser des mortiers, des bétons de plastique pour certains emplois bien définis auxquels on dem 
des propriétés telles que, par exemple une grande déformabilité. Les modules d’élasticité peuvent être divisés par 6 ou 7; 
déformations à la rupture peuvent être augmentées largement d'autant; mais il existe une très grande sensibilité à Pe 


En résumé, nous avons essayé de voir à quoi on pouvait employer le plastique, car je suis certain qu'il y a des quantités. 
d'emplois possibles. Nous vous avons donné les éléments, c'est à votre imagination ou votre ingéniosité de voir dans quel sens 


Putilisation est possible. 
Nous avons parlé de deux sujets particuliers : 


l'emploi des plastiques dans le béton, dans les mortiers et l’emploi des 


badigeons de silicones pour leur pouvoir « water-repellant » autrement dit anti mouillant sur les surfaces. > 


Nous avons également étudié les plastiques au point de vue colles. Nous pourrions, si des personnes s’interessent 
laboratoire et veulent bien nous suivre, pousser maintenant la question du collage. Je vous signale en particulier qu'il 
a quinze ans à peu près, nous avions construit rue Brancion des éléments de façade en pierres collées sur la brique par 
colles diverses. L’ agrandissement de ces laboratoires nous a permis de constater que ces revêtements de pierre avaient Piel 


tement résisté et qu'il était impossible de les décoller de la surface. 


Nous avons aussi employé des colles pour mettre des châssis de fenêtres dans des feuillures préparées à l'avance 
lorsque nous avons démoli le bâtiment construit pendant la dernière guerre, les châssis adhéraient parfaitement à la cons- 
a coups de burin. £ 


Ab 


truction et il a été impossible de les arracher : 


d'autres services encore. 


Je vous remercie à l’avance de votre aide et j'ouvre la discussion. 


on a dú les démolir a 


Voila done ce que nous avons pu vous exposer : j’espere que vous y avez trouvé un certain intérét, et que vous vou 
bien nous aider á continuer. Permettez-nous de compter sur votre inspiration, votre ingéniosité, votre imagination, po: 
trouver des champs d'application que nous exploiterons au maximum, M. Brocard, ses collaborateurs et peut-3tre ce 


DISCUSSION 
M. Laruma. — Je voudrais poser une question à M. BROCARD M. Macne. — Avez-vous pu faire des essais sur l’usure en 
après avoir rendu hommage au très gros travail fait par lui-même milieu mouillé ? 

o rs + o > = . aa 
= M. CIRODDE. lis ont PRES les Sir aa d'un M. Brocarp. — Non, malheureusement pas, mais ceci est en 
mortier témoin conservé vingt-huit jours dans l’air sec et des projet y 
échantillons additionnés de plastique également conservé vingt- à | : E N hi E 
huit jours dans l'air sec. M. CHEVRIER. — Avez-vous fait des essais sur du béton étuye? 

i x : 5 + 6 M. Brocarp. — Non, pas encore. 

c rvation a i émoi as tres satisfai- E > : 
orem rene i! ar ter gg BERNER En M. Lazare. — Le conferencier nous conseille-t-il de mettre 
sante pour l'esprit; il est possible que l’introduction de matiére ET 
plastique dans le mortier favorise le maintien de l’humidité. P > 
E EA Al M. Brocarp. — Non, il vaut mieux l’éviter. 

M. Brocarp peut-il nous donner une indication, peut-être Di 3 d ? % d’emuls 

vague, sur l’influence de la matiére plastique elle-méme et sur la M. MERCERET. — L'incorporation de 5 a 10 % m 


part d’un manque d’hydratation du mortier temoin ? 


M. Brocarp. — L'observation de M. LAFUMA est tout à fait 
judicieuse. On s’apergoit que les temoins conservés en atmosphére 
seche ont toujours une résistance inférieure á celle des témoins 
_conservés dans l’eau; ce qui fait qu’en conservant des éprouvettes 
additionnées d'acétate de polyvinyle d’abord dans l'eau, puis dans 
l'air sec, on obtient toujours des résistances supérieures à celles 
qui sont obtenues sur des éprouvettes mises tout de suite dans 
Yair sec. Ceci prouve que le facteur hydratation du ciment joue 
un róle non négligeable. 
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d'acétate de polyvinyle dans les ciments, mortiers ou bétons 
elle acceptée favorablement quant au prix par les utilise 
possibles ? Vous n'avez en effet pas indiqué les prix ni les majo: 
tions de prix que cela pouvait entraíner. A titre indicatif, Pem : 


sion d’acétate de polyvinyle vaut 1,70 NF le kilogramme, € 
un prix à peu près international. o 


Ces incorporations sont-elles possibles sauf pour les cas spéciaux 
que vous avez indiqués d’une façon générale ? 


M. BrocarD. — D'une façon générale, je ne le pense pas. | 
n’est pas question de mettre de l’acetate de poes dans 1 


Série : Matériaux (21) 


béton des ossatures. Pour le moment on doit se borner á des 
applications particulieres déja indiquées : les enduits, les sols, 
les dallages par exemple. 


M. LE PRÉSIDENT. — Peut-être est-il possible de trouver des 
applications dans les ossatures, en particulier dans certaines 


“régions des ossatures où le béton doit être soumis à des allonge- 


ments considérables. 


M. MERCERET — Ceci est deja pratiqué pour les revétements de 
sols. 
M. LE PRÉSIDENT. — Les articulations, par exemple. Nous 


n avons pas encore fait d’essais, mais sur votre suggestion nous les 
ferons bien volontiers. 


M. AUBIN. — Ferez-vous des essais de vieillissement à long 
terme, c’est-à-dire un ou deux ans, pour les échantillons à base 
d'acétate de polyvinyle ? 


M. BROCARD. — Nous avons une expérience de plus de deux ans; 
les recherches ont commencé il y a plus de trois ans et demi, 
et nous avons essayé des éprouvettes au bout de trois ans et demi; 
il ne semble pas qu'il y ait de détérioration des propriétés de 
Pacétate de polyvinyle, même dans des atmosphéres alternées. 


M. CHRÉTIEN. — Le vieillissement est un point extrémement 
important parce que nous sommes sous le régime de la respon- 
sabilité décennale. 


M. LE PRÉSIDENT. — C'est très important et notre expérience 
ne date que de trois ou quatre ans. L'expérience allemande sur 
certaines réparations de chaussées, sur les autoroutes, faites 
avec des mortiers additionnés de polyvinyle montre une excel- 
lente tenue. 


M. Brocarp. — Mais cette expérience n’a pas dix ans à ma 
connaissance. 
M. DANIEL. — Je reviens sur la question des ravalements. En 


général ces enduits sont faits en deux couches; l’incorporation 
de l’acétate de polyvinyle sur la couche préparatoire n’améne-t- 
elle pas une difficulté d’accrochage de la couche superficielle du 


fait même qu’elle crée une certaine imperméabilité de celle-ci. 


M. LE PRÉSIDENT. — Non, l’accrochage est excellent. 
; 8 


M. BrocarD. — D'ailleurs l’enduit de finition doit être addi- 
tionné aussi car c’est surtout lui qui ne doit pas faïencer. 


M. DanieL. — Vous parliez de sensibilité à l’eau, il y a une 
couche mince qui sera soumise à l’eau. 


M. Brocarp. — Dans le cas des enduits, je ne crois pas que ce 
soit grave, étant donné que l’enduit ne travaille pas. 


M. CHEVRIER. — J'ai constaté, avec un enduit à base d'acétate 
de polyvinyle, dont je ne connais pas exactement la composition, 
qu'avec de l’eau de ruissellement il se forme une tache comme 
sur un papier buvard, puis la goutte se maintient, crispée comme 
sur une surface non mouillable, c’est-à-dire qu'il semble qu'il 
y ait dilatation des molécules superficielles qui provoquent en 
quelque sorte une certaine imperméabilité. 


Je pense, et l'expérience le prouve puisque mon éprouvette 
est là depuis le mois de novembre, qu'il y ait lá un résultat pratique 
qu'on peut expliquer peut-être par le resserrement des molécules 
superficielles dilatées, je n’en sais rien, comme cela se produit 
pour les briques crues, séchées au soleil, en Égypte. 


M. Brocarp. — Vous avez constaté que le mortier additionné 
était plus imperméable. 
M. CHEVRIER. — C'est un enduit à base d'acétate de polyvinyle 


chargé de ciment, qui n’est pas commercialisé actuellement et 
que je suis de très près; il m’a donné des résultats excellents au 


“point de vue enduit depuis le mois d'octobre; mais il m'a aussi 


donné des résultats excellents au point de vue collage. 


M. Brocarp, — Cela confirme nos résultats. 


M. LE PRÉSIDENT. — Je me permettrai d'ajouter une observa- 
tion que nous avons faite, c'est que l’addition de quelques pour 
cent de matière plastique ne change pas la couleur du béton. C'est 
très intéressant. 


M. CHEVRIER. — Mais là nous avons cherché à avoir un enduit 
blanc, c’est du ciment blanc qui a été employé. Y voyez-vous un 
inconvénient ? 


M. LE PRÉSIDENT. — Aucun. 


Un AUDITEUR. — N'y a-t-il pas de contre-indication d'emploi 
avec certains ciments ? 


M. BROCARD. — Je ne le pense pas, mais nous n'avons pas fait 
d’études systématiques dans ce sens-là, tous nos essais ayant 
été faits avec un Portland CPA 250/315. 


M. Lezy. — Lorsque vous introduisez un certain pourcentage 
de matière plastique, diminuez-vous d’autant la quantité de ciment ? 
Par exemple quand vous introduisez 5 % d’émulsion, diminuez- 
vous de 5 % la quantité de ciment ? 


M. BROCARD. — Non, la quantité de ciment reste constante. 


M. P.-M. GAUTHIER. — Il y a un produit dont on a déja 
parlé, fabriqué par la Société SIKA, qui s'appelle Igasol; 
on l'employait pour faire des bétons de réparations, notamment 
pour pistes d'avions en raison de ses propriétés remarquables de 
collage. Ne serait-ce pas quelque chose d'analogue á ce que vous 
venez d'étudier ? 


M. Brocarp. — C'est possible. Il y a d'autres émulsions qui 
sont utilisées depuis un certain temps; elles sont souvent á base 
de bitume. 


M. P.-M. GAUTHIER. — Je voudrais signaler l’existence d'un pro- 
duit dont j'ai eu, il y a trois ou quatre ans, le prospectus en main, 
qui s'appelait je crois « Belgabetocel »; l'inventeur voulait faire un 
béton léger, tres isolant, en introduisant dans une mousse de béton, 
des petites billes ou grains de matiére plastique. Cela n'a donné 
sans doute aucun résultat puisqu’on n’en parle plus. 


Un AUDITEUR. — C'est un produit d’origine allemande. 


M. P.-M. GAUTHIER. — On y avait pensé pour des maisons au 
Sahara, en Algérie, dans des climats très chauds. Seulement, 
comme tous les cellulaires, il ne pouvait pas être fabriqué conve- 
nablement sur le chantier. 


M. LE PRÉSIDENT. — Qui pose encore une question ? 


M. Despevises. — De quelle façon M. BROCARD explique-t-il 
l'amélioration des qualités mécaniques ? par l’action physique ou 
chimique de la matière plastique ? 


M. Brocarp. — Nous n'avons pas encore étudié la théorie 
des phénomènes. Je crois que dans les mortiers additionnés il y 
a deux structures résistantes qui se superposent, qui ont des pro- 
priétés différentes et qui ont l’air de s'ajouter. Il y a la structure 
pâte liante de ciment qui est fragile et la structure plastique qui 
apporte justement ses facultés d’allongement. Je crois que ce sont 
ces deux structures combinées qui provoquent ces propriétés 
particulières qui semblent intéressantes. 


M. Despevises. — Il doit y avoir une certaine homogénéisa- 
tion de l’ensemble. » 


M. BrocarD. — Quand on regarde au microscope, à lumière 
réfléchie on aperçoit une phase continue, la phase pâte liant de 
ciment, et une phase plastique dispersée sous forme de globules 
à l’intérieur de cette phase continue. 


UN AUDITEUR. — Comment faut-il effectuer les mélanges ? 


M. Brocarp. — Le mélange se fait au gáchage; c'est une émul- 
sion à l’eau, que l’on ajoute au moment du malaxage. Il faut bien 
entendu tenir compte de la quantité d'eau qui est amenée par 


l’&mulsion et la déduire du pourcentage d'eau prévu de fagon a 
maintenir le E/C dans des limites raisonnables, 
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Un AUDITEUR. — Faut-il employer de préférence un malaxeur 
plutôt qu’une bétonnière ? 


M.. BROCARD. — Oui. 

M. Vivien. — Est-ce que l'introduction de 5 à 10 % d’acétate 
de polyvinyle dans le mortier destiné 4 un ravalement change 
ou modifie sensiblement le dosage ciment-agrégats ? 


M. BROCARD. — On conserve le méme rapport agrégat minéral 
et liant hydraulique et on ajoute en plus l'émulsion d'acétate 
en déduisant la quantité d'eau; le dosage n'est pas changé. 


M. CLÉRY. — La difference de pH entre l’émulsion et le ciment 
ne joue-t-elle aucun róle ? 


M. Brocarp. — Il y a des choses curieuses que nous n’avons 
pas eu le temps d’expliquer. Les émulsions d’acétate de poly- 
vinyle sont a réaction légerement acide, et pourtant elles se marient 


tres bien avec le ciment qui donne en présence d’eau une réaction 
nettement alcaline. Par ailleurs nous avons des émulsions d’autres 
plastiques que l'acétate, qui sont à réaction alcaline et qui se com- 
portent tres mal au gáchage, contrairement á ce qu’on pourrait 
penser. 


Un AUDITEUR. — Doit-on maintenir humides les enduits pen- 
dant leur prise? 
M. BROCARD. — Oui, c’est très important. Je l’ai signalé. Parce 


que l’addition d’acétate de polyvinyle augmente beaucoup le 
retrait en phase plastique, avant la prise du ciment. Il est donc 
très important de protéger les mortiers contre un départ d’eau 
prématuré. 


Un AUDITEUR. — Et contre l’ensoleillement également ? 


M. LE PRÉSIDENT. — Oui, tout ce qui provoque un départ d’eau … 


trop rapide. 


Les thèses et la méthode d'exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
Pp pP P P qui p P P 


parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’égard desquelles l’Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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El 13-156. Théorie des contraintes ther- 
miques (Theory of thermal stresses), BOLEY 
(B. A.), Werxer (J. H.); Edit. : John Wiley and 
Sons, Inc., U.S.A. (1960), 1 vol., xvi + 586 p., 
nombr. fig., réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 3035 au chapitre m1 « Bibliographie ». — 
0.206-60. cpu 624.075 : 536 (03). 


14-156. Le développement des contraintes 
dans les poutres caissons biaises soudees (Der 
Kraftverlauf in schiefen Hohlkästen). Hor- 
LAND (G.): Stahlbau, All. (mars 1960), n° 3, p. 
77-83, 19 fig., 8 ref. bibl. — Influence du biais. 
Calcul des efforts qui en résultent. Influence 
du retrait, du fluage et de l'inégalité d'échauf- 
fement lors du soudage. Analogie avec les 
dalles biaises. — E. 62407. 

cpu 624.043 : 624.072.2 : 624.074.7. 


15-156 Méthode simpliflee d'étude des 
contraintes dans les barrages-poids (Simpli- 
fied procedure for stress analysis of gravity 
dams). SANDHU (R. S.); J. Pow. Div. (Proc. 
A.S.C.E.), U. S. A. (déc. 1959), vol. 85, n° 
PO6, Part 1, Pap. n° 2313, p. 173-187, 5 fig., 
2 réf. bibl. — Formules et tableaux permettant 
de calculer rapidement les « contraintes princi- 
pales » dans un barrage-poids en maconnerie. 


— E. 61753. cpu 624.043 : 627.8. 


16-156. Sur les études photoélasticimétriques 
des angles de portiques (Ueber die spannungs- 
optischen Untersuchungen von Rahmenecken). 
WALTER (H.): Bauingenieur, All. (mars 1960), 
n° 3, p. 81-85, 11 fig.. 9 réf. bibl. — Exemple 
d'étude photoélasticimétrique d'un angle de 
portique. — Lignes de contraintes principales 
pour des angles avec ou sans gousset. — Com- 
paraison des contraintes calculées aux contrain- 
tes mesurées. — Procédé d'interprétation des 
résultats d’essais de Kuske. — E. 62030. 

cpu 624.078 : 624,072.33 : 69.001.5 : 535. 


17-156. Les vibrations des colonnes eylin- 
driques haubannées et autoportantes sous 
Paction du vent (The wind-induced vibration 
of guyed and self-supporting cylindrical co- 
lumns). DAVENPORT (A. G.); Trans. Engng 
Inst. Canada, Canada (déc. 1959), vol. 3, n° 4, 
p- 119-141, 25 fig., 26 ref. bibl. — Etude des 
aspects aérodynamiques et mécaniques des 
fortes vibrations qui menacent parfois les 
ouvrages cylindriques de grande hauteur (che- 
minées d’usine et tours d’antenne). — Exemple 
d'application. — E. 62049. 

CDU 534 : 624.97 : 624.042. 
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18-156. Longueur de flambement des po- 
teaux de portiques (et barres de treillis) (Effec- 
tive length of framed columns). KavanacH 
(T. C); J. Siruct. Dio. (Proc. A.S CMA 
U. S. A. (fév. 1960), vol. 86, n° ST2, Part 4, 
Pap. n° 2363, p. 1-21, 24 fig., 28 ref. bibl. = 
Etat actuel des connaissances. — Methodes 
de détermination rigoureuses et approchées. — 
E. 61967. 

cpu 624.075.2 : 624.071.3 : 624.07232 


19-156. Les diverses possibilités de soulöve- 
ment des dalles. Levi (R.): Ann. 1.T.B.T.P., 
Fr. (oct. 1960), n° 154 (Théories-Méthodes- 
Calcul : 41), p. 1079-1094, fig. — Cette 
étude théorique reprend et complete le contenu 
d’articles anterieurs, consacrés aux deforma- 
tions des voies ferrées et aux soulévements 
des dalles. L’auteur examine les deformations 
verticales avec flambement et montre qu'une 
dalle continue d'épaisseur constante, posée 
sans contrainte sur un support rectiligne, puis 
soumise á une compression longitudinale, ne 
peut pas flamber sans déformation préalable. 
Puis il étudie : l'influence, négligeable dans la 
pratique, de la compressibilité du support sur 
les caractéristiques des déformations qui 
amorcent le flambement: le comportement 
d'une dalle présentant des défauts de réglage 
dont les plus nocifs sont définis: la présence de 
joints transversaux d'une dalle, occasionnant 
un manque de stabilité; influence du gradient 
de température: le comportement des dalles a 
joints ancrés. — E. 64223. 

cpu 69.059.2 : 624.073 : 624.075.2, 

20-156. Le flambement local des éléments de 
plaques d’aluminium (The local buckling of 
aluminium plate elements). SUTTER (K.): 
Alumin. Developm. Assoc., G.B .-(1959), RP 
83/4.D.A. Reprint Ser., 33 p.. 65 fig. — Com- 
munication présentée au Colloque sur l'emploi 
des métaux en feuilles et en bandes dans l’m- 
dustrie du bâtiment, tenu à Londres, les 29 
et 30 avril 1959. — Méthodes de calcul des 
plaques rectangulaires; présentation de gra- 
phiques permettant de résoudre rapidement les 
problèmes de flambement local. — E. 62530: 

cpu 624.075.2 : 624.073 : 691.771. 


21-156. Les ondes de contraintes dans les 
roches et leurs effets sur la rupture des roches 
(Stress waves in rocks and their effects on rock 
breakage). Ivo (I.), TERADA (M.), Saxcrar (T.); 
Mem Fac. Engng Kyoto Univ., Japon (jan. 
1960), vol. 22, Part 1, p. 13-29, 23 fig., 6 rék 
bibl. — Etude des caractéristiques des ondes 
de contraintes développées dans les roches 
par les explosions. — Phénoménes accompa- 
gnant l’attaque par l’explosif. Caractéristiques 
dynamiques des roches sous l’effet de ces chocs. 
Propagation des ondes de contraintes au voisi- 
nage de l'explosion. — E. 62464. 

cpu 624.043 : 691.2 : 662, 

22-156. Capacité de charge des agglomérés 
de béton (Bearing capacity of concrete blocks). 
Tune Au, BamD (D. L.); J.4.C.L, USB 
(mars 1960), vol. 31, n° 9, p. 869-879, 11 fig 
5 réf. bibl. — Description d'essais de laboratoire 
portant sur des agglomérés de béton de forme 
carrée. — Deux dosages de béton avec agrégats 
de granulométrie différente ont été employés 
pour soixante spécimens. — Interprétation 
des résultats d'essais. — E. 61937. 

CDU 539.4 : 691.33 : 693.5 : 620.1. 

23-156. Relation entre la pression diamétrale 
et la résistance statique des assemblages rivés 
(The effect of bearing pressure on the static 
strength of riveted connections). MuNsE (W. 
H.); Univers. Illinois Engng Experim. Stn 
Bull., n° 454, U.S.A. (juil. 1959) (Univers 


. vol. 56, n° 80), 43 p., 46 fig., 18 réf. 
— Compte rendu de recherches expéri- 

tales ayant porté sur 131 joints rivés soumis 

des essais de traction et de compression. — 
Analyse des résultats d'essais, — E. 61805. 
O CDU 539.4 : 624.078.1 : 69.001.5. 


a 24-156. Résistance des assemblages métal- 
-liques collés (Festigkeitsverhalten von Metall- 
“klebverbindungen). Ercmmorn (Fr.), Brarc 
(W.); Materialprüfung, All. (20 mars 1960), 

n° 3, p. 79-87, 20 fig., 3 réf. bibl. — E. 62211. 
| CDU 539.4 : 624.078 : 691.185. 


ee 
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_… 25-156. Sur le calcul statique des voiles 
“prismatiques (Zur statischen Berechnung der 
prismatischen Faltwerke). Gross (G.); Beton- 

| Stahlbetonbau, All. (sep. 1959), n° 9, p. 215-223, 
17 fig., 6 réf. bibl. — Présentation d'une 
méthode de calcul statique simplifié des voiles 
“prismatiques à arêtes deplacables faisant inter- 
“venir la rigidité à la torsion des pans extrêmes. 

— E. 59438 : docum. origin. — E. 64004 : 
Trad. I. T. n° 543, 23 p. cpu 624.04 : 624.074.4. 


3 26-156. Contribution au calcul de la 
stabilité des treillis plans (Beitrag zur Stabili- 
tätsberechnung ebener Stabwerke). ScHa- 
BER (E.); Edit. : Stahlbau-Verlags GmbH, 
WAM. (1960), 4 vol., 177 p., 94 fig., 8 fie. h.-t.. 
13 réf. bibl. — Voir analyse détaillée B, 3044 
au chapitre mr « Bibliographie ». — O. 146-60. 
; CDU 624.04 : 624.074.5. 


27-156, Calcul des treillis continus par la 
_ methode de transmission des moments (Analysis 
_ of continuous trusses by carry-over moments), 
‘Toma (J. J.); J. Struct. Div. (Proc. A.SıC.H.), 
0.S.A. (déc. 1959), vol. 85, n° ST 10, Part 1, 
Pap. n° 2314, p. 27-53, 30 fig., 18 réf. bibl. 
-— Méthode de calcul par approximations 
successives des treillis continus soumis à des 

charges fixes ou mobiles, — Exemples numé- 
‘Tiques. — E. 61756. 

e. CDU 624.04 : 624.074.5 : 624.075, 


| h 28-156. Une méthode de calcul des structures 
_ hyperstatiques dans le domaine plastique (en 
français). Mimam (H.); Rev. Mécan. appl., 
“Roum. (1959), n° 4, p. 651-676, 20 fig., 7 réf. 
bibl. — (Tiré de : «Stud. Cercetari de Mecanica 
_ aplicata, Acad. R.P.R. », 1959, 10, 3). — Calcul 
“par approximations successives d’une structure 
eevee articulations plastiques. — Distribution 

des moments fléchissants dans une poutre 
continue ayant un nombre réduit d’articulations 
_ plastiques. Détermination par approximations 
Benccessives de l’ordre d’apparition de ces 


articulations en cas d’augmentation des charges. 


Calcul des cadres à nœuds déplacables soumis | 


“à des forces horizontales, corrections au calcul 
_ des cadres à nœuds déplacables sollicités par 
“des forces verticales. — E. 62006. 

\ : 539.5. 


# CDU 624.04 624.075 


29-156, Calcul à la rupture des fondations 
sur pieux (Limit design of pile foundations). 
HANSEN (B.); Geotek. Inst., Danm. (1959), 
Bull. n° 6, tiré de : Bygningsstatiske Meddel- 
“elser (1959), n° 2, p. 37-86, 30 fig., 13 réf. bibl. 
— Hypothéses de calcul; étude des méthodes 
de calcul actuelles (méthodes de Culman, de 
okkentved, de Vandepitte). — Présentation 
une méthode générale de calcul, avec exem- 
ples d'application. — Nouvelle méthode de 
caleul des fondations sur pieux (A new design 
method for pile foundations). Hansen (B.); 
é de : Bygningsstatiske Meddelelser (1960), 
» Pp. 1-29, 18 fig., 1 réf. bibl. — Présentation 
a méthode de calcul á la rupture; exemples 
onduite de calculs dans les cas de groupes 
pieux dans le plan ou dans l’espace. — 
ité contre la rupture des groupes de pieux 
ety against failure of pile groups). ENGE- 
D (Fr.); tiré de : Ingenioren (sep. 1959), 
, p- 90-93, 3 fig., 3 réf. bibl. — Presentation 
méthode simplifiée de calcul pour les 
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groupes de pieux hyperstatiques. — E. 61962, 


CDU 624.131.5 : 624.154, 


30-156. Commentaires sur le calcul à la 
rupture des constructions métalliques : pieces 
comprimees (Commentary on plastie design in 
steel compression members). J. Engng 
Mechan. Div. (Proc. A.S.C.E.), U.S.A. (jan. 
1960), vol. 86, n° EM4, Part 1, Pap. n° 2342, 
p. 117-150, 22 fig., 35 ref. bibl. — Cinquieme 
rapport de la Commission commune du Welding 


Research Council et de l'American Society of 


Civil Engineers. — Notions fondamentales sur 
le comportement des matériaux et éléments 
de construction et sur le calcul à la rupture, — 
Calcul des éléments comprimés et des assem- 
blages. — E. 61528. 

CDU 624.04 : 539.5 : 624,014,2, 


31-156. Le caleul á la rupture des poutres 
en béton précontraint sollicitées en flexion 
simple. COURTOT (P.); Bull. tech. Suiss rom., 
Suisse (23 avr. 1960), n° 9, p. 149-154, 7 fig. — 
Etude d’une section de poutre en béton précon- 
traint dans laquelle on suppose, pour faciliter 
le problème, que la table de compression est de 
forme rectangulaire et que l’armature tendue 
est située à un seul niveau. — E, 62403. 

CDU 624.04 : 539.5 : 624.072.2 : 624,012.46. 


32-156. Calcu à la rupture des plaques cir- 
culaires (Design of circular plates based on 
plastic limit load). Hu (L. W.); J. Engng 
Mechan. Div. (Proc, A.S,C.E.), U.S.A. 
(jan. 1960), vol. 86, n° EM1, Part 1, Pap. 
n° 2338,. p. 91-115, 13 fig., 12 ref. bibl, — 
Détermination de la résistance d'une plaque 
circulaire soumise á une charge symétrique 
par rapport á son axe. — Abaques pour neuf cas 
de charge; application au calcul d'un réservoir 
sous pression, E. 61528. 

cpu 624.04 : 539.5 : 624,073. 


33 156. Utilisation des machines á calculer 
électrouiques pour les problèmes de la cons- 
truction. TOURNYOL DU Cros (M.); Ann. 
I.T.B.T.P., Fr. (sep. 1960), n° 153 (Théories- 
Méthodes-Calcul : 40), p. 893-914, 16 fig. — 
Aprés avoir fait une rapide description des 
machines á cartes perforées, des calculateurs 
á cartes perforées et des calculateurs á pro- 
gramme ‘enregistré, l’auteur précise les besoins 
des utilisateurs et donne les caractéristiques 
de quelques calculateurs actuels; il indique 
ensuite les méthodes de calcul : systèmes li- 
néaires, équations. différentielles, équations 
aux dérivées partielles. Dans une seconde partie, 
il passe en revue les utilisations possibles des 
calculateurs : calcul de structures planes réti- 
culées, de cadres rectangulaires, de métrés de 
terrassements, de barrages-voûtes, de poutres 
continues, de ponts dalles biais, de stabilité 
des talus des barrages en terre; recherche 
opérationnelle, statistiques, et comptabilité 
des chantiers. L’auteur précise ensuite les 
servitudes (coût des études préliminaires, 
établissement des programmes de calcul, mise 
au point), et les conditions d’exploitation. — 
E. 64222, cpu 624.04 : 518 : 621.38. 


ES 34-156. La mécanique de la construc- 
tion (Structural mechanics). CARPENTER (S. T.); 
John Wiley and Sons, Inc., U.S.A. (1960), 
1 vol., xi + 538 p., nombr. fig., nombr, réf. bibl. 
— Voir analyse détaillée B. 3034 au chapitre 117 
« Bibliographie ». — O. 158-60, cpu. 539.4, 


35-156. Inclinaison du support et « con- 
traintes admissibles » dans le calcul des fonda- 
tions de pylônes (Schiefstellung und « zulässige 
Spannungen » bei Mastfundamenten). MAJER 
(J.); Bauingenieur, All. (mars 1960), n° 3 
p. 90-97, 7 fig., 17 réf. bibl. — Exposé critique 
des méthodes classiques de calcul des fonda- 
tions. — Méthode nouvelle basée sur les progrès 
de la mécanique des sols, Caleul de Pinclinaison 
de la fondation par le procédé du « coefficient 
de fondation ». Cas des fondations de pylónes. 
— E. 62030. cpu 624.04 : 624.15 : 624,97. 


36-156. Calcul par une méthode numérique 
d’un rideau de palplanches ancré (Anchored 
bulkhead design by numerical method), 
Ricwarr (F, E. jr); J. Soil Mechan. Found, 
Div. (Proc. A.S.C.E,), U.S.A, (fév. 1960), 
vol. 86, n° SM1, Part 1, Pap. n° 2373, p. 29-45, 
13 fig., 8 ref. bibl. — E. 61968. 

CDU 624.04 : 624,154 : 624.137. 


37-156. Calcul de la dalle de fondation d'une 
cheminée (Berechnung der Griindungsplatte 
für einen Schornstein). BEYER (K.); Traduction 
partielle de Pouvrage : « Die Statik im Stahlbe- 
tonbau » (Le calcul statique dans la construc- 
tion en béton armé); Edit. : Springer, Verlag, 
All. (1956), p. 665-667, 7 fig. — E. 40817 : 
docum. origin.; — E. 63307: Trad. I.T. n° 548, 
5 p. CDU 624.04 : 624,073 : 624.451 : 697,85. 


LL) 38-156. Calcul des constructions métal- 
liques modernes (Design of modern steel struc- 
tures). GRINTER (L. E.); Edit. : Macmillan Cy, 
U.S.A. (1960), 2° édit., 1 vol., xxi + 491 p., 
296) fie. A fig, ht. — Voir analyse détaillée 
B. 3037 au chapitre ur « Bibliographie ». — 
O. 203-60. cou 624.014.2: 624.078.1/3 : 389.6(03). 


39-156. Pression de calcul pour une enceinte 
de réacteur (Design pressure for a reactor 
containment vessel). BAILEY (J. A.); J. Struct. 
Div. (Proc. A.S.C.E.) U.S.A. (fév. 1960), 
vol. 86, n° ST2, Part 1, Pap. n° 2382, p. 23-32, 
2 fig. — E. 61967. cou 624.043 : 624.953 ; 539.1. 


40-156. Emploi de méthodes semi-graphiques 
pour le calcul des contraintes et des déforma- 
tions des voiles minces (The use of semi- 
graphical methods in the stress and deforma- 
tion analysis of shell forms). Toorm (A. S.), 
Kenepr (R. M.), Hossack (J. D. W.); Struct. 
Engr, G.-B. (avr. 1960), vol. 38, n° 4, p. 129- 
137, 18 fig., 5 réf. bibl. — Étude appliquée aux 
enceintes sphériques des réacteurs nucléaires. 
— Présentation d’une méthode de caleul utili- 
sant les lignes d'influence et basée sur Pétude 
des dômes sphériques aplatis soumis à des char- 
ges isolées selon les procédés de Reissner, 


Bijlaard et autres. — Résultats de recherches 
expérimentales. — Exemple numérique. — 


E, 62172. cpu 624,043 : 624,074.4/7 : 69.001.5. 


41-156. Détermination des contraintes dans 
les massifs d’ancrage (Determination of stresses 
on anchor blocks). Boucuayer (M. R.); J. 
Pow. Div. (Proc. A.S.C.E.), U.S.A. (déc. 1959), 
vol. 85, n° PO6, Part 1, Pap. n° 2291, p. 121- 
162, 63 fig. — Calcul des supports des conduites 
forcées. — E. 61753. 

CDU 624.04 : 624.156 : 628.14 : 621.311. 


U 42-156. Calcul des grils de poutres et 
des systemes similaires (The analysis of grid 
frameworks and related structures). HEN- 
DRY (A. W.), JAEGER (L. G.); Edit. : Prentice- 
Hall Inc. G.-B. (1959), 1 vol., 308 p., nombr. 
fig., 24 ref, bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 3043 au chapitre m1 « Bibliographie ». — 
O. 129-60. 

cpu 624.04 : 624.072 : 624.21.025 (03). 


43-156. Poutres Vierendeel à éléments non 
prismatiques (Vierendeel bents with nonpris- 
matic members). LEE (S. L.), WIESINGER (F. 
P.); J. Struct. Div. (Proc. ASC E LESER 
(déc. 1959), n° ST 10, Part 1, Pap, no 2321, 
p. 55-74, 19 fig., 11 ref, bibl. — Procédé de 
calcul par une méthode de distribution des 
moments modifiée, dans laquelle l’&quilibre 
entre les forces résistantes dans les membrures 
et les forces extérieures est maintenu pendant 
toute l’opération de distribution. — E. 61756. 

CDU 624.04 : 624.072.2 : 624.074.5. 


44-156. La poutre en béton précontraint à 
goussets continue sur deux travées (The two- 
span haunched continuous beam in prestressed 
concrete). ROBERTSON (R. G.); Proc. Instn 
civ. Engrs, G.-B. (mars 1960), vol, 15, Session 
1959/60, Pap. n° 6415, p. 255-272, 5 fig., 6 réf. 
bibl. — La réalisation économique d'une poutre 
continue exige qu'elle présente une contreflöche 
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et qu’elle soit munie de goussets. — Présenta- 
tion de formules pour la détermination de la 
valeur de la contrefléche et des dimensions des 
goussets, pour des portées, des charges, des 
contraintes et des formes quelconques de 
poutres. — E. 61848. 

cpu 624.04 : 624.072.2 : 624,012.46, 


45-156. Calcul d'une poutre á section rectan- 
gulaire en flexion oblique sous charge excentrée 
(en russe). GLAZER (S. 1.); Beton Jelezobeton, 
U.R.S.S. (sep. 1959), n° 9, p. 422-427, 9 fig. 
— Le calcul, effectué suivant la circulaire 
n° 123-55, conduit, dans ce cas, à une indéter- 
mination, que l’on lève en prévoyant très 
largement les armatures. — On reprend ce 
calcul en détail, et on aboutit à une détermina- 
tion des armatures beaucoup plus économique. 
— Tableaux de coefficients. — Exemples de 
calcul. — E. 60193. 

cou 624.04/042 : 624.072.2 : 624,012.45, 


46-156, Tableaux pour le calcul des poutres« 
cloisons en béton armé (Hilfstafeln zur Berech- 
nung wandartiger Stahlbetonträger). THEIMER 
(0. F.); Edit. : Wilhelm Ernst und Sohn, All. 
(1956), 1 broch., 38 p., 42 fig., 8 ref. bibl. — 
Présentation de graphiques des contraintes et 
de tableaux numériques pour le calcul des 
Estos des silos en béton armé. — 
%. 45793 : docum. origin.; E. 63675 : Trad. 
LT, n° 538, 54 p. 

cpu 624.04 : 624.072.2 : 69,022.5 : 624,012.45. 


47-156. Calcul approché de l’accroissement 
dü aux efforts de compression des moments des 
montants de portiques, et de la stabilité de ces 
montants (Angeniiherte Berechnung des Mo- 
mentenzuwachses und der Stabilität von 
gedrückten Rahmenstielen). DuLacska (E.), 
KoLLar (L.); Bautechnik, All. (mars 1960), 
n° 3, p. 98-109, 33 fig., 10 ref, bibl. — Les 
moments fléchissants qui sollicitent les mon- 
tants de portiques sont accrus par Paction des 
charges verticales. — Présentation d’une 
méthode de calcul approché de cet accroisse- 
ment basé sur la loi de Hooke et sur Phypothése 
d'une résistance à peu près égale des montants. 
— Lexposé étudie séparément les portiques 
à nœuds déformables et à nœuds non défor- 
mables et donne plusieurs exemples d’applica- 
tion. — Des formules de calcul approché sont 
également présentées pour les efforts de flambe- 
ment dans les portiques des deux types. — 
E. 61922, cou 624.04 : 624,072.33 : 624.075. 

48-156. Le calcul de portiques symétriques á 
travée unique et à plusieurs étages (The analysis of 
symmetrical single-bay multiple-story frames). 
Brzezinski (K.); Concr. constr. Engng, G.-B. 
(avr. 1960), vol. 55, n° 4, p. 147-153, 5 fig. — 
Emploi de la méthode de distribution des 
moments, Il suffit de calculer les moments 
pour la moitié seulement du portique, générale- 
ment la partie à gauche de l’axe de symétrie, 
— E. 62349. cou 624.04 : 624,072.33, 

49-156. Emploi de la méthode des lignes de 
limite d’élasticité pour le calcul des dalles ar- 
mées dans les deux sens. — Charges unifor- 
mément réparties (Slabs spanning in two direc- 
tions designed by the yield-line method. — 
Uniformly-distributed loads), Minis (G. M.); 
Coner. constr. Engng, G.-B. (mars 1960), 
vol. 55, n° 3, p. 111-119, 9 fig., 2 réf. bibl. — 
E. 61950. cpu 624.04 : 624.073 : 624.012.45. 


50-156. Etude comparative de méthodes de 
calcul des escaliers hélicoidaux (Comparison of 
analyses of helical stairs). MORGAN (V. A.); 
Coner. constr. Engng, G.-B. (mars 1960), 
vol. 55, n° 3, p. 127-132, 6 fig. — Étude d’un 
escalier hélicoidal en béton armé reliant le 
sous-sol au rez-de-chaussée d'un bâtiment à 
usage de bureaux récemment construit A Ealing 
(G.-B.). — Deux méthodes de calcul ont été 
utilisées supposant l’une que Pescalier est 
simplement appuyé, l’autre que l'escalier est 
encastré aux extrémités. — Description et 
comparaison de ces deux méthodes. — E. 
61950, cpu 624,04 : 69.026.254 : 624,012.45, 


» 
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51-156. Calcul des voiles minces de couver- 
tures en shed par la méthode de la poutre 
(méthode de Lundgren) en tenant compte de 
la déformation transversale (Die Berechnung 
von Shedschalen nach dem Balkenverfahren 
unter Berücksichtigung der Querverformung). 
MANN (W.); Beton-Stahlbetonbau, All. (mars 
1960), n° 3, p. 64-68, 10 fig., 2 ref. bibl. — Etude 
de la méthode de Lundgren étendant aux voiles 
cylindriques avec ou sans poutres de rive et 
notamment aux voiles des couvertures en shed 
l'hypothèse d'une distribution linéaire des 
contraintes de flexion qui constitue la base de la 
théorie des poutres. — Conditions aux limites 
du voile mince d'une couverture en shed. — 
Exemple numérique. — E. 61907. 

cpu 624.04 : 69.024,25 : 69.024.4. 


52-156. Etude comparative de méthodes de 
calcul d'un are surbaissé (Comparative study of 
a segmental arch ring). ZIENKIEWICZ (0. C.); 
J. Engng Mechan. Div. (Proc. A.S.C.E.), 
U.S.A. (jan. 1960), vol. 86, n° EM 1, Part 1, 
Pap. n° 2332, p. 19-39, 16 fig., 24 réf. bibl. — 
Application des équations des voiles au pro- 
bléme d'un are surbaissé soumis ä la pression 
hydrostatique (élément de barrage-voúte). — 
Comparaison des résultats à ceux fournis par 
la méthode classique. — Limites d’emploi des 
formules de Donnell et différences entre les 
théories de Fliigge et de Timoshenko, — 
E. 61528. cpu 624.04 : 624.072.32 : 627.8. 


53-156. Le calcul des silos à ciment (Zur 
Frage der sicheren Bemessung von Zement- 
Silos). LEONHARDT (F.), Bott (K.), SPEIDEL 
(E.); Beton-Stahlbetonbau, All. (mars 1960), 
n° 3, p. 49-58, 26 fig., 8 ref. bibl. — Étude de 
désordres; déformations et effondrements de 
silos en béton armé, en acier, en bois. — 
Observations sur les caractéristiques de 
dimensionnement : vidange au moyen de vis 
sans fin; caractéristiques du eiment frais et 
du ciment entreposé. — Description d'essais 
effectués en Grande-Bretagne, aux Pays-Bas, 
en U.R.S.S., en Suisse. — Conclusions tirées 
des constatations faites, ainsi que des recherches 
expérimentales. — Propositions relatives à de 
nouveaux règlements pour le caleul des silos à 
ciment. — E. 61907. 

cou 624.04 : 725.36 : 666.94 : 624.012,45, 


54-156. Etude théorique des barrages à 
profil d'égale résistance en béton précontraint. 
I. II (fin). (Estudio teorico de presas de perfil 
isorresistente de hormigon pretensado). URIEL 
Romero (S.); Rev. Obras publ., Esp. (fév. 
1960), n° 2938, p. 76-87, 9 fig.; (mars 1960), 
n°2939 p. 181-190 11 fig., 3 pl. h.-t. — Calcul 
des barrages à section pleine ou évidée. Possi- 
bilité de construction de ces derniers en élé- 
ments préfabriqués. Exemple d'avant-projet. 
— E. 61647, 62111. cou 627.8 : 693.56 : 624.04. 


55-156. Le probléme du calcul rationnel des 
chaussées. BONITZER (J.); Ann. 1.T.B.T.P., 
Fr, (oct. 1960), n% 154 (Théories-Méthodes 
Calcul : 42), p. 1103-1120, 13 fig. — L'objet 
d'une telle méthode est de permettre un calcul 
précis des structures, éliminant autant que 
possible les risques de surdimensionnement 
et de sous-dimensionnement, et permettant une 
répartition optimale des épaisseurs entre 
couches de fondation, de base et de surface. 
L'auteur précise les caractéristiques de chaque 
catégorie de matériaux constituant les chaus- 
sées : matériaux élasto-plastiques et matériaux 
visco-élasto-plastiques. Il critique les méthodes 
de calcul reposant sur diverses simplifications 
qui ont été proposées pour résoudre le problème 
mathématique, caractérisé par vingt-deux 
paramètres, et il pose les conditions de l’équi- 
libre plastique. Les contraintes, déformations 
et déplacements qui apparaissent dans les 
calculs sont mesurés à l’aide de capteurs de 

ression et de déformations. L’auteur décrit 
de appareils utilisés pour les mesures de 
déplacement faites par rapport à une base fixe 


NES 


1960. 


et pour les mesures faites sans base de référ 
— E. 64223, cpu 624.04 : 62 


56-156. Le renforcement des chaussées 
ples (Refuerzo de firmes flexibles). LLAMA= 
ZARES GOMEZ (0.); Rev. Obras publ., Esp. 
(avr. 1960), n° 2940, p. 254-264, 12 fig., 8 réf 
bibl. — Méthode á suivre pour calculer 
nouvelle épaisseur à donner à un revêtement. 
souple insuffisant, basée sur des essais, des - 
données empiriques, et les formules actuelle. 
ment utilisées en technique routière. — E, 
62519. cpu 624.04 : 625.85 : 69.059.382. 


57-156. Quelques considérations sur le cal 
des épaisseurs des chaussées en laitier, R | 
PLER (A.); Laitiers-Tarmacadam, Fr. (dee, 
1959), n° 14, p. 5-11, 7 fig. — E. 62095. 
cpu 624.04 : 625.8 : 691.322. 


58-156. Considérations sur le calcul des 
ponts biais. VALALAS (D.); Ann. Ponts-Chaus- 
sées, Fr. (mars-avr. 1960), n° 2, p. 217-242, 
8 fig. — Présentation des bases de calcul dans. 
deux cas: 1°) Tablier en béton armé formé d’un 
grand nombre de poutres identiques ayant un 
coefficient de torsion négligeable et reliées dans _ 
la partie centrale par des entretoises rigides 
normales aux poutres; 20) Tablier de construc- 
tion métallique formé de deux poutres-caissons 
présentant une grande rigidité à la torsion et 
reliées par des entretoises rigides à l'endroit. 
des appuis. — E. 62215. cpu 624.04 :624.27/7, 


59-156. Surfaces d'influence d’une dalle. 
biaise courbe d’épaisseur variable sur trois — 
travées (Einflussflächen für eine schiefwinklige, _ 
gekrümmte Dreifeldplatte mit veránderlicher — 
Plattendicke). Heiniscx (K.); Beton-Stahl- 
betonbau, All. (mars 1960), n° 3, p. 58-64, 
12 fie. — Compte rendu d’essais sur modele 
à l’échelle de 1/25 effectués à l’École technique 
supérieure de Munich d'un pont-route en hetor 
précontraint à dalle continue sur trois travées 
de 6,7, 16,2 et 9,6 m de portée. — E. Sa 


a 


cpu 624.04 : 624.7 : 624.073 : 69.001.5. — 


5 
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" 


60-156. Intégration sous forme de série 
l'équation fondamentale et complete de 
flexion plane par une méthode de récurren 
AVIENGNE (J.); Tech. Trav., Fr. (mars-avr. 
1960), n° 34, p. 121-128, 1 fig. — E. 62432. 

cpu 624.04 : 624.072.2 : 51 


de 
la 


a 


Caf Essais et mesures 


(mécaniques en principe). % 

61-156. Le flambement et les vibrations acai 
voiles à la lumière de Pessai sur modèle (Knick- 
ung und Schwingungen von Schalen im Lichte 
der Modellprüfung). Lisowski (A.); Bauinge- 
nieur, All. (mars 1960), n° 3, p. 86-89, 20 fig. — 
Procédé d'essai au flambement sur modèle des 
voiles cylindriques et des coupoles sphériques. 
— Vibrations propres des voiles minces, — 
E. 62030. cpu 624.075.2 : 624.074.4/7. 


62-156. Etudes expérimentales sur modele 
d’un pont en arc surbaissé de grande portée. 
I. If. (Studi sperimentali sul modello di un 
ponte ad arco ribassato di grande luce). — 
Brozzu (M.); Cemento, Ital. (nov. 1959), 
n° 11, p. 11-14, 4 fig.; (déc. 1959), no 12, 
p. 3-11, 12 fig., 6 ref. bibl. Essais sur modèle 
au 1/100° d'un pont de 108,69 m d’ouverture et 
17,55 m de flèche en béton armé. Résultats — 
obtenus. Comparaison avec ceux du calcul. 
— E. 61112, 61464. si 

cpu 69.001.5 : 624.6.012,45. 


63-156. Le a = rl 
des matériaux ammagraphie. BLONDEL (A.) | 
Edit. : Klar sack! Industr. Fonderie, Fr. 
(1959), 1 vol., x + 199 p., 94 fig., 61 réf. bibl. 
— Voir analyse détaillée B. 3028 au chapitre nr 
« Bibliographie » — O. 193-60. 

cpu 620.1 : 539 (03) 
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64-156. Etude du début d’entrainement des 
matériaux mobiles sous l’action de la houle. 
— Application 4 Vétude de la. couche limite 
oscillatoire. Critères de similitude. GODDET (J.); 
… Houille blanche, Fr. (mars-avr. 1960), n° 2 
…p. 122-135, 10 fig., 4 réf. bibl. — La similitude 
“ des transports de sédiments sous l’action 
_—_ simultanée de la houle et des courants. Gop- 

DET (J.), JAFFRY (P.); p. 136-147, 8 fig. — 
262351. cpu 532 : 691 : 627.52. 


65-156. Le coefficient de débit des diaphrag- 
mes; la rugosité et le nombre de Reynolds. 
THIBESSARD (G.); Chal.-Industr., Fr. (fév. 1960), 
n° 415, p. 33-50, 31 fig., 4 réf. bibl. — E. 61748. 
CDU 532.5 : 621.646. 


66-156. Nouvelle contribution au probleme 
_ de la répartition de la pression hydrostatique 
“sur les barrages-voütes (Noua contributie la 
problema repartizarii presiunii hidrostatice la 
barajele arcuite). RADU (Pr.); Mecan. aplic., 
… Roum (1959), n° 4, p. 1221-1233, 5 fig., 3 réf. 
bibl., résumés en francais, en russe. — Présen- 
tation d'une nouvelle méthode; tableaux de 

coefficients, exemples. — E. 61976. 
cpu 624.04 : 627.8 : 624,072.32. 


67-156. Les pertes de charge en conduites 
| transportant des matériaux solides. SCHLAG (A).; 
_ Centre belge Et. Docum. Eaux (C.E.B.E.D. 

_ E.A.U), Belg. (mars 1960), n° 111, p. 70-76, 6 fig., 
3 réf. bibl. — Etude de l’écoulement en conduite 
d'un liquide transportant des matériaux solides 
en suspension. — Le point de vue du métallur- 

_ giste sur les conduites transportant des matières 
— solides, (usure des conduites), p. 76-81, 8 fig., 
13 réf. bibl. — E. 62271. 
: cpu 532 : 621.643.2 : 691. 


68-156. L’utilisation de modèles au tunnel 
aérodynamique pour la détermination de la 
pression du vent sur les bâtiments (The use 
of wind-tunnel models for determining the 

— wind pressure on buildings). Happon (J. D.); 
Civ. Eng. publ. Works Rev., G.-B. (avr. 1960), 
vol, 55, n° 645, p. 500-502, 5 fig., 7 réf. bibl. — 
Sources d'erreurs possibles. Corrections. — 
E. 62384, CDU 533.6 : 624.042. 


69-156. Calcul des remous pour l’étude de 
— l’aménagement du Saint-Laurent. Partie A: 
— Aspects des calculs relevant de Phydraulique. — 
« Partie B: Utilisation de la calculatrice numé- 
—… rique Ferranti (Backwater computations for the 
_ St. Lawrence power project. Part A — Hydrau- 
À lic engineering aspects of computations. — Part 
— B — Backwater calculations on the Ferranti 
— digital computer). McFARLANE (H. M.) 
— Gores (C. C.); Eng. J., Canada (fév. 1960), 
—… vol. 43, n° 2, p. 55-66, 14 fig., 1 réf. bibl. — 
E, 61979. CDU 532.5 : 627.15 : 627.84/88. 


LA 

: 70-156. Hydraulique des canaux décou- 

— verts (Open-channel hydraulics). VEN TE CHow; 

— Edit. : McGraw-Hill Publ. Cy Ltd, G.-B. 

… (1959), 1 vol., xviii + 680 p., nombr. fig., nombr. 
… réf. bibl. — Voir analyse détaillée B. 3040 au 
chapitre ur « Bibliographie ». — O. 148-60. 


; cpu 532 : 626.1(03). 
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71-156. Résistance á la compression sans 
— élimination d’eau des argiles compactées après 
…._ imprégnation d’eau (Undrained strength of 
compacted clays after soaking). SEED (H. B.), 
Cuan (C. K.); J. Soil Mechan. Found. Div. 
(Proc. A.S.C.E.), U.S.A. (déc. 1959), vol. 85, 
SM 6, Part 1, Pap. n° 2293, p. 31-47, 10 fig., 
4 réf. bibl. — Etude de l’influence de la struc- 
ture initiale du sol sur la résistance des argiles 
ainsi compactées. — E. 61751. : 

E cpu 624.131.5 : 691.4. 


Documentation technique (156) 


72-156. La distribution de la conductibilité 
du sol et son influence sur la corrosion souter- 
raine (Distribution of soil conductivity and 
its relation to underground corrosion). Scorr 
(G. N.); J. Amer Wat. Works Assoc., U. S. A. 
(mars 1960), vol. 52, n° 3, p. 378-392, 9 fig., 
8 ref. bibl. — E. 62164. 

CDU 620.193 : 624.131.4 : 537. 


73-156. Etude de la stabilité des talus à profil 
courbe (Gérbe vonalu rézsuk burkolatainak 
allekonysagi vizsgalata). ROLLER (B.): Epitoi- 
part Kozlekdesi Miiszaki Egyetem Tudomanyos 
Közlemenyei, Hongr. (1959), vol. 5, n° 1, 
p- 79-99, 17 fig., 6 réf. bibl., résumés en francais, 
en anglais, en allemand, en espagnol et en russe. 
— Présentation d'une méthode de calcul. 
Etude du róle des revétements en béton et 
des revêtements en maconnerie. — E. 61888. 

CDU 624.134 : 624.131.5 : 625.8. 


74-156. Détermination des pressions du sol 
sur les massifs de fondation de piliers (Die 
Bestimmung von auf Pfeiler-Fundamente wir- 
kenden Bodendrücken). SzIDAROVSKY (J.); 
Acta Terh., Hongr. (1959), t. 27, nS 3-4, 
p. 245-271, 16 fig., résumés en francais, en 
anglais, en allemand et en russe. — Présenta- 
tion d'une méthode qui, sur la base de la vali- 
dité du module de réaction de Winkler, permet 
de déterminer le centre de rotation du pilier, 
ainsi que les pressions verticales et horizontales 
du sol et les forces d'adhérence. — Exemple 
numérique. — E. 61975, 

CDU 624.131.5 : 624,15 : 624.072.3. 


75-156. Effets d'une distribution de charges 
linéairement variable sur une fondation rectan- 
gulaire (Linearly variable load distribution on 
a rectangular foundation). STAMATOPOULOS 
(A. C.); J. Soil Mechan. Found. Div. (Proc. 
A.S.C.E.), U.S.A. (déc. 1959), vol. 85, n% SM 6, 
Part 1, Pap. n° 2320, p. 137-152, 8 fig., 7 réf. 
bibl. — Equations et abaques des contraintes 
verticales dans le sol et des déplacements d'une 
plaque de fondation. Détermination de l’angle 
de basculement de la plaque rigide. — E. 61751. 

cpu 624,131.5 : 624,15 : 624.042. 


76-156. Sur la détermination des poussées 
des terres pour la construction d’ouvrages de 
souténement soumis á des surcharges linéaires 
(Over de bepaling van gronddrukken bij 
grondkerende constructies belast door lijnlas- 
ten). VAN ZELLEM (J.); Polytech. Tiidschr., 
Pays-Bas (21 avr. 1960), n° 9, p. 3035-3095, 
13 fig., 6 réf. bibl. — Calcul de la poussée due 
ä des massifs soumis 4 des charges provenant 
de semelles de fondation ou de chemins de rou- 
lement de grues. — Applications. — E. 62416. 

cpu 624.131.5 : 69.022.2 : 624.5. 


77-456. Mouvements verticaux du sol á proxi- 
mité de grands ormes (Vertical ground move- 
ments near elm trees). Bozozuk (M.), BURN 
(K. N.); Géotechnique, G.-B. (mars 1960), 
vol. 10, n° 1, p. 19-32, 12 fig., 3 fig. h.-t., 12 réf. 
bibl., résumé en francais, — Compte rendu 
d’une enquéte effectuée au Canada. On a 
constaté que l’amplitude des mouvements 
du sol, constitué d’argiles du type « Leda », 
dépendait de la profondeur, de la distance des 
arbres et des conditions climatiques. Une rela- 
tion a également été établie entre les mouve- 
ments du sol et le « coefficient d'épuisement de 
l'humidité du sol ». — E. 62184. 

cpu 624,131,542 : 691.4 : 712.4. 


Cie Surface du globe. 
Hydrographie. Erosion. 


78-156. Elements d’hydrologie appli- 
quée. REMENIERAS (G.); Edit. : Armand Colin, 
Fr. (1960), Collection Armand Colin, n° 343 : 
Section électricité, 1 vol., 208 p., 50 fig., 80 réf. 
bibl. — Voir analyse détaillée B. 3023 au 
chapitre mu « Bibliographie », — O. 205-60. 

cpu 550.3 (03). 
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79-156. L’affouillement au droit des ponts. 
(Scour at bridge crossings), LAURSEN (E. M.); 
J. Hydraul. Div. (Proc. A.S.C.E.), U.S.A. 
(fév. 1960), vol. 86, n° HY 2, Part 1, Pap. 
n° 2369, p. 39-54, 12 fig., 8 réf. bibl. — Relations 
permettant de prévoir les affouillements aux 
piles et culées dans le cas ou des sédiments 
sont apportés dans l'affouillement, — E, 61966. 

CDU 624.131.542 : 624,21, 


Co CONDITIONS 
ET ÉTUDES GÉNÉRALES. 
SITUATION GÉOGRAPHIQUE. 
CONGRES 


Coc Conditions économiques. 


EQ 80-156. Vérification, métré et pratique 
des travaux du bätiment. — II. Charpente en bois. 
Menuiserie. Mains courantes. Parquetage. ROBI- 
NOT (E.), AUREAU (L.); Edit. : Eyrolles, Fr. 
(1960), 6° éditn, 1 vol., 191 p., 152 fig. — Voir 
analyse détaillée B. 3021 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — O. 231-60. 

CDU 69.003.12 : 69.024.8 : 69.025.26 : 69.026 : 
69.028 : 691.11 (03). 


Cod j Règlements. Législation. 
81-156. Règlement pour Pétuvage du béton. 
(Warmbehandlung von Beton). Minist. Bauwe- 
sen, Deutsche Bauakad., All. (jan. 1960), 
Schriftenreihe Baustoffe, n° 4. 23 p., 20 fig. 
18 réf. bibl. — Notions fondamentales, carac- 
téristiques des matériaux et des adjuvants 
chimiques; fabrication du béton; phases de 
Pétuvage. — E. 62420. 
CDU 693.547 : 536 : 35 (43). 


82-156. Règlement pour l’exécution des ou- 
vrages en béton précontraint (Norme tecniche 
per l'impiego delle strutture in cemento armato 
precompresso). Industr. ital. Cemento, Ital. 
(mars 1960), n° 3, p. 70-78, 3 fig. — Réglement 
italien du 7 mars 1960 sur le béton précontraint 
et notice explicative. — Les bétons : composi- 
tion; caractéristiques de résistance; contraintes 
admissibles; vérification au cisaillement; défor- 
mations lentes; module élastique. — Les aciers : 
caractéristiques mécaniques; tolérances; mise 
en place des cábles et réalisation de la précon- 
trainte; contraintes admissibles; perte de ten- 
sion par relaxation. Calculs statiques. — 
E. 62570. cpu 624,012.46 : 35 (45). 


83-156. Construction et terrassement. Textes 
légaux et réglementaires. — Organisme profes- 
sion. Prévent. Bátim. Trav. publ., Comité 
nation., Fr. (1% juin 1958) Docum. n° 8,1 broch., 
71 p. — Code du travail. Réglementation du 
travail. Hygiéne et sécurité des travailleurs. 
Prévention des accidents sur les chantiers. — 
Règlements spéciaux concernant le bâtiment 
et les travaux publics. — E. 61994, 

cpu 614.8 (35) (44). 


Cod 1 Normalisation. 


84-156. Action du vent sur les constructions. 
II. — Poutres pleines ou en treillis 4 arétes vives. 
— Inst. belge Normalisat., Belg. (10 juil. 1958), 
Projet de norme belge N.B.N. 460.02, 19 p. 
en francais, 19 p. en flamand, 14 fig. h.-t. — 
Poutres ne se trouvant pas à proximité immé- 
diate du sol; poutres en contact avec le sol; 
poutres planes en treillis, ensembles de poutres 
en treillis. Exemple d’application. — E. 62399. 

CDU 624.042 : 389.6 (493). 


85-156. Action du vent sur les constructions. 
III. — Bätiments 4 plan rectangulaire. — Inst. 
belge Normalisat. (1.B.N.), Belg. (4° oct. 
1958), Proj. de norme belge N.B.N. 460.03, 
14 p. en français, 1 fig., 14 p. en flamand, 1 fig., 
6 fig. h.-t. — Action du vent sur des bátiments et 
constructions diverses s’élevant au-dessus du 
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sol ou d'un socle horizontal important. — 
Actions maximales locales. Actions moyennes 
sur des surfaces extérieures de plus de 5 m? : 
valeurs numériques des coefficients moyens de 
pression extérieure ye; valeurs numériques des 
coefficients moyens de pression intérieure +i. 
Actions d’ensemble. — E. 62400. 

cpu 624.042 : 389.6 (493)- 


Codm Cahiers des charges. 


Contrats. 


86-156. Cahier des charges applicables aux 
travaux de plomberie sanitaire pour bâtiments à 
usage d'habitation. — Rev. Couvert. Plomb., 
Fr. (avr. 1960), Le rn n° 52, 
p- 58-103, 10 fig. — E. 6 

u 7606 : 69.001.3 (44). 


87-156. Cahier des conditions générales pour 
les travaux du bâtiment, — Commiss. Et. pro- 
fession. Bátim.; Off. génér. Bátim. Aide 
Interapro, Fr. (s. d.). 35 p. — Des contractants. 
De l'architecte. Objet du marché. Prix. Prépa- 
tation et exécution des travaux. Délais. Récep- 
tion. Reglements. Contestations. — 


E. 60731, cpu 69.003.23 : 69.001.3. 


Cof m Annuaires. Bibliographies. 
Dictionnaires. Catalogues. 


88-156. Bibliographie générale sur la séismo- 
logie appliquée (Studiu bibliografic asupra seis- 
mologiei ingineresti). Instit. Proiectari Cerc. 
Sti. Constr. Mater. Constr. (1.P.C.M.C.) 
Edit. Centr. Docum. Constr. Architect. Sis- 
tem., Roum. (1959), 143 p. — Références des 
études publiées jusqu'en juillet 1959 sur les ques- 
tions suivantes : géologie et mécanique des sols; 
séismologie; action des séismes sur les construc- 
tions; recherches expérimentales et théoriques 
sur les constructions soumises à l’action des 
séismes; méthodes de calcul et conception des 
constructions résistant aux séismes. — E. 62397. 

cpu 699.841 : 550.3 (01). 


Cu MATHÉMATIQUES. 
PHYSIQUE. CHIMIE 
ES) 89-156. Le calcul du béton armé à 


l'aide de la machine ARICI 55 (en français). 
Arıcı (G.); Edit. : Distribuz. internaz. Calco- 


latrici tech. Arici (D.I. ag ae ), Ital. (1960), 
1 vol., xiii + 92 p., 32 fig., 2 fig. h.-t. — Voir 
analyse détaillée B. "3049 au See 1 « Biblio- … 
graphie », — O. 182-66. 3 
cpu 624.04 : 518.5 : 624.012.45. — 


ES 90-156. Mécanique appliquée élémen- … 
taire (Elementary engineering mechanics). … 
Key (E. G.); Edit. : John Wiley and Sons, 
U.S.A. (1960), 1 vol., xvi + 457 p., nombr. fig. 
— Voir analyse détaillée B. 3033 au chapitre III 
« eget ne, », — 0. 188-60. cou 531.2/6 (03). 


91-156. Mécanique. — I. Statique des — 
co rigides et des liquides. Résistance des 
matériaux (Mechanik. — I. Statik der starren M 
und flüssigen Körper sowie Festigkeitslehre). M 
ZIEGLER (H.); Edit. : Birkhäuser Verlag, 
Suisse (1960), 3* éditn. 1 vol., 244 p., nombr. 
fig. — Voir analyse détaillée B. 3047 au 
chapitre ni « Bilbiographie ». — O. 157-60. > 

cpu 531 : 532 : 539.3/5 : 624.04 (03). 


EE 92-156. L’énergie nucléaire. LEFORT 
(M.); Edit.: Gauthier - er Fr. (1960), 2*édit. 
1 vol., 150 p., nombr. fig. — Voir analyse 
détaillée B. 3022 au chapitre m1 « Bibliographie ». 
— 0. 200-60. cpu 539 : 621,311.22 (03). 


FLAN 


D. — LES ARTS DE LA CONSTRUCTION 


ES 93-156. Détails  d’architecturee — 
Mirrac (M.); Edit. : Office internation. 
Librairie, Belg.; Eyrolles, Fr. (1960), 1 vol., 
320 p., nombr. fig. — Voir analyse détaillée 
B. 3031 au chapitre mi « Bibliographie ». — 
O. 180-60. CDU 69.02 : 628.1/2 : 624.15. 


MATERIAUX 
DE CONSTRUCTION 
(EN GENERAL) 


Dab 


94-156. Colloque sur les matériaux pour 
conduites (Symposium on pipes). ELLEY (P. G.), 
MEAD (A. D.), SmMout (G. R.), VosE (W.), 
WHYTE (T.), Woop (F. C.); Engineering, N. 
Zel. (15 fév. 1960), vol. 15, n° 2, p. 39-51, 9 fig. 
— Etude des conduites en amiante-ciment, 
en acier, en matiéres plastiques, en terre réfrac- 
taire, en fibre imprégnée de bitume, en béton. — 
Règles en vigueur en Nouvelle-Zelande. — 
E. 62135. cpu 621.643.2 : 691, 


Dab 1 Matériaux rocheux 
95-156. L’emploi de trass dans les travaux 
de génie civil (Die Verwendung von Trass 
für Ingenieurbauten). KREMSER (H.); Bautech- 
nik. All. (mars 1960), n° 3, p. 91-95, 22 fig., 
6 ref. bibl. — Exemples de l’emploi de trass 
ajouté au ciment pour la construction d'ou- 
vrages hydrauliques, de ponts, de routes, de 
tunnels et de galeries. — Amélioration des 
qualités du béton mis en œuvre. — E. 61922, 
cou 666.94/972 : 624/626. 


96-156. Les industries du verre. 
GILARD (P.), DusruL (L.); Edit. : Et. Compo- 
sés siliceux S.A., Belg.; Eyrolles, Fr. (s. d.), 
1 vol., 163 p., 57 fig., 69 fig. h.-t., 25 réf. bibl. 
— Voir analyse détaillée B. 3032 au chapitre m1 
« Bibliographie ». — O. 207-60. cpu 691.6 (03). 


Dac PEINTURES. PIGMENTS. 
' VERNIS. PRODUITS ANNEXES 


97-156. La peinture dans le bátiment. 
Composition. Fabrication. Application. — 
Hucon (A.); Edit. : Eyrolles, Fr. (1960), 


2* éditn. 1 vol., 271 p., 17 fig. — Voir analyse 
détaillée B. 3019 au chapitre mi « Bibliogra- 
phie ». — 0.202-60. cpu 667.62/63 : 721 (03). 


Dad PROPRIETES GENERALES 
DES MATERIAUX 


98-156. Pressions interstitielles dans les gale- 
ries en charge. SAUVAGE DE SAINT-MaRrc (G.), 
Bovuvarp (M.), Ma Mın-Yvan; Houille blanche, 
Fr. (mars-avr. 1960), n° 2, p. 173-193, 4 fig. — 
Etude des états élastiques du tuyau d’épais- 
seur finie (cas d’une conduite) ou infinie (cas du 
rocher creusé d'une ouverture circulaire). 
Considérations sur la distribution des pressions 
dans une galerie en charge creusée dans le 
rocher et sur l’influence de leurs variations. — 
E. 62351. cpu 624.131.6 : 628.14 : 624.19. 


99-156. Recherches récentes sur le gel des 
matériaux de construction et leurs conséquences 
pratiques. — BERTHIER (R.); Ann. I.T.B.T.P., 
Fr. (sep. 1960), n° 153 (Essais-Mesures : 48), 
p. 985-1000, 23 fig. — L’auteur traite tout 
d’abord du mécanisme proprement dit du gel et 
rappelle quelques principes généraux et les con- 
ditions de l’utilisation d'un nouveau diagramme 
thermodynamique; puis il définit dans quelles 
conditions l’eau peut pénétrer dans un matériau, 
choisi inerte, ce qui le conduit a définir la poro- 
site du matériau, à montrer l’existence des 
cavités internes, et á parler des moyens de 
mesure en laboratoire de la porosité. Ensuite 
les divers processus du gel sont expliqués. 
L’auteur examine le mode d’essai qui consiste 
a soumettre le matériau ä différents cycles de 
gel et de dégel dans une ambiance humide, et 
décrit les phénoménes observés, en examinant 
en quoi le gel naturel peut différer des épreuves 
de gel au laboratoire. Le cas des matériaux 
évolutifs comme le béton et le ciment est alors 
examiné, afin de définir en quoi ce cas différe 
du cas des matériaux inertes. Dans une deuxié- 
me partie, l’auteur examine l’utilisation. des 
essais du gel comme révélateur de structure, 
ainsi que pour des études et des épreuves 
normalisées sur le matériau, ces études four- 
nissant des moyens d'améliorer les ciments et 
les bétons. — E. 64222. 

cpu 699.83 « 324 » : 666.97 : 620.1. 


Daf SECURITE 
DES CONSTRUCTIONS 
Daf 1 Corrosion. 


100-156. Les divers aspects de la corrosion — 
des armatures dans les ouvrages en béton arme — 
et precontraint. PETROCOKINO (D.); Ann. 
I.T.B.T.P., Fr. (sep. 1960), n° 153 (Questions 
gen. : 46), p. 915-936, 11 fig. — L’auteur 
examine tout d’abord en detail le probleme 
du comportement d’un métal quelconque plongé « 
dans une solution électrolytique. Il étudie « 
ensuite le cas du béton où les piles formées par « 
les armatures sont à grandes échelles. Examen - 
des diagrammes de potentiel en fonction du « 
pH montrant les différentes situations où 
peuvent se trouver les armatures dans le béton. 
Propriétés de ce dernier en tant que conducteur 
électrolytique. Différentes altérations se pro- 
duisant au sein du béton. Dans une dernière « 
partie sont examinés les dangers encourus par 
les armatures précontraintes réalisées en nuan- 
ces dures d’acier qui peuvent également donner M 
lieu à différents types de corrosion : la disso- 
lution anodique sans rouille; la « fragilité » 
due à la pénétration de l’hydrogène atomique w 
dans le métal par diffusion (théorie du professeur _ 
Darmois). L’auteur communique quelques - 
résultats obtenus par différents chercheurs sur « 
la fragilité des métaux martensitiques sous « 
courant cathodique. Il présente enfin un ta- — 
bleau des différents facteurs de corrosion. — 
E. 64222. cou 620.193 : 693.554. © 


101-156. Les organismes marins perforants _ 
destructeurs des bois. Dégâts, biologie. protec- « 
tion. DESCHAMPS (P.); Corrosion-Anticorrosion, 3 
Fr. (avr. 1960), vol. 8, n° 4, p. 131-139, 8 fig., 


19 réf. bibl. — E. 62356. 4 
cou 620. 193 : 157 : 691,11 : 627.2. M 

à 

Daf mi Règles techniques. 3 


102-156. Précautions à prendre lors de Péla- — 
boration constructive d'un plancher ou d’un 
plafond chauffant avec tubes enrobés dans le 
béton. I. II. (fin). Grrarpin (M.); Chauff. « 
Ventil. Condition., Fr. (jan. 1960), n° 1, p. 3-14, 
10 fig.; (fév. 1960), n° 2, p. 3-9, 2 fi. 13 réf. 4 
bibl. — Exposé des dispositions à prendre | 
pour éviter tout désordre dû à la corrosion 
des tubes. — E. 61454, 61769. 

cou 697.353 : 69.025.22 : 620. 197. 3 


eb INFRASTRUCTURE 
MACONNERIES. BÉTONS 
Deb ja Consolidation du sol. 
Asséchement. Drainage. 
Travaux hydrologiques. 


103-156. Stabilisation au laitier granulé broyé 
des sables crayeux de Champagne. BRIAN- 
COURT (M.), PERRIN (J.); Laitiers- Tarmacadam, 
Fr, (déc. 1959), n° 14, p. 14-24, 7 fig. — Généra- 
lités sur les sols sables-ciment; stabilisation au 
laitier granulé broyé avec activateur de prise; 
application à la stabilisation des sables crayeux 
et des graveluches de Champagne. — E. 62095. 
? CDU 624.138 : 691.322, 


104-156. Compactage des sables et capacité 

de charge des pieux (Compaction of sands and 
bearing capacity of piles). Meveruor (G. G.); 
J. Soil Mechan. Found Div. (Proc. A.S.C.E.) 
U.S.A. (déc. 1959), vol. 85, n° SM 6, Part 1, 
Pap. n° 2292, p. 1-29, 11 fig., 28 réf. bibl. — 

= Résultats d’études faites en laboratoire et 
sur le terrain. Méthode d’estimation du compac- 
tage de sols sans cohésion près du fût et de la 
pointe de pieux foncés. Comparaison des données 
théoriques aux observations. — Développement 

de la théorie antérieure de l’auteur. — E. 61751. 
CDU 624.138 : 691.223 : 624.155. 


105-156. Matériels et techniques nouvelles 
pour l’assèchement (New tools and techniques 
for dewatering). Prucu (B. J.); J. Constr. Div. 
(Proc. A.S.C.E.), U.S.A. (fév. 1960), vol. 86, 
n° CO 1, Pap. n° 2356, p. 11-25, 13 fig., 3 ref. 
bibl.; Lutte contre les eaux souterraines dans 
les fouilles (Control of ground water in exca- 
vations), SwIGER (W. F.) Pap. n° 2359, p. 41-53, 
9 fig., 3 réf. bibl. — Revue des principes et 
procédés d’asséchement des fouilles. — E. 61969. 

CDU 699.82 : 624.133. 


106-156. Contribution de la géophysique a 
la résolution de problèmes geotechniques. 
Etude pour un barrage sous le lit d’une rivière 
(Contributo della geofisica alla soluzione di 
problemi geotecnici. Studio per uno sbarra- 
mento subalveo) REINA (C.), Moserri (F.); 
Tec. mod., Ital. (déc. 1959), n° 4, p. 143-152, 
10 fig. — Recherches préliminaires à la construc- 
tion d’un ouvrage sous le lit de l’émissaire du 
Lac Fontanelle, en vue d’empêcher l’eau de 
mer de s'infiltrer dans le lac (utilisé pour 

l'irrigation). — E. 62293. 
CDU 628.16 : 627.17 : 627.2. 


107-156. Réalisation et entretien de disposi- 

_ tifs de lutte contre les infiltrations dans les 

_ digues (Construction and maintenance of 

_ underseepage control measures). TURNBULL 

(W. J.), Mansur (C. 1.); J. Soil Mechan. Found. 

Div. (Proc. A.S.C.E.), U.S.A. (déc. 1959), 

vol. 85, n° SM 6, Part 1, Pap. n° 2296, p. 97-124, 

22 fig., 5 réf. bibl. — Méthodes générales de 

- lutte contre les infiltrations. — Description 

d’un systéme de puits creusés le long d’une 
levée du Mississippi. — E. 61751. 

f cpu 699.82 : 627.4. 


108-156. Mise en œuvre et fonctionnement 
_ des installations d’assèchement des fouilles. 

(Installation and operation of dewatering 

systems). WERBLIN (D. A.); J. Soil Mechan. 
… Found. Div. (Proc. A.S.C.E.), U.S.A. (fév. 
_ 1960), vol. 86, n° SM 1, Part 1, Pap. n° 2389, 
p. 47-66, 16 fig., 2 ref. bibl. — Méthodes et 
matériels utilisés pour le rabattement de la 
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- nappe aquifère. — E. 61968. 

nk: CDU 699.82 : 624,133 : 621.65. 
_ Debje Terrassements. 

a Percement de galeries. 

; 109-156. L’emploi de calculatrices électro- 


niques dans les calculs de nivellement et des 
déplacements massifs de terres, horizontaux et 
verticaux (The use of electronic digital compu- 


Documentation technique (156) 


ters in grading and two dimensional mass- 
haul calculations), MyLes (A. F.); Civ, Engng 
publ. Works Rev., G.-B. (mars 1960), vol. 55, 
n° 644, p. 373-376, 11 fig. — E. 61989, 

CDU 518.5 : 621.38 : 624.13, 


110-156. Aménagement de Roselend. — Les 
dérochements de Pusine hydroélectrique sou- 
terraine de la Bathie. Jacquin (P.); Tech. Trav., 
Fr, (mars-avr. 1960), n° 34, p. 107-114, 9 fig. — 
E. 62432. CDU 624.19 : 662 : 621,311.21. 


Deb ji 

111-156. Construction sur pilotis dans le 
« permafrost ». (Pile construction in perma- 
frost), PIHLAINEN (J. A.); J. Mechan. Found. 
Div. (Proc. A.S.C.E.), U.S.A. (déc. 1959), 
vol. 85, n° SM 6, Part 1, Pap. n° 2295, p. 75-95, 
14 fig., 18 réf. bibl. — Problémes de construc- 
tion dans les régions de gel permanent du sol 
(Canada), et notamment de fondations sur 
pieux. Opérations sur le terrain : types de 
pieux, préparation du sol, forage ou -lancage 
a la vapeur, mise en place du pieu, regel du 
pieu. — E. 61751, CDU 624.154 (211). 


Fondations, 


Deb le 


112-156. Réparations comportant l’emploi 
sous pression de mortiers aérés (Remedial 
measures employing powered application of 
aerated mixes). BARTLETT (D. L.); Civ. Engng 
publ. Works Rev., G.-B. (avr. 1960), vol. 55, 
n° 645, p. 495, 497-499, 5 fig., 6 ref, bibl. — 
Exemples d’emploi á la stabilisation de rem- 
blais argileux, 4 la réparation de mavonneries, 
à Pinjection dans les remblais de chemin de 
fer. — E. 62384. cpu 624.138 : 693.546.3. 


Mortiers. 


Deb li Bétons. 


113-156. Le dosage des bétons de ciment à 
haute teneur en alumine (The design of concrete 
mixes with high alumina cement). NEWMAN 
(K.); Reinf. Concr. Rev., G.-B. (mars 1960), 
vol. 5, n° 5, p. 269-301, 18 fig., 18 réf. bibl. — 
Essais de bétons réalisés avec du ciment á 
haute teneur en alumine et des graviers de la 
vallée de la Tamise. — E. 62395. 

cpu 693.542 : 666.94 : 620.1. 


114-156. Etude expérimentale de longue du- 
rée sur le comportement du ciment dans le béton. 
— Chapitre 12: Le béton dans l'eau de mer et 
dans l’eau douce (Long-time study of cement 
performance in concrete. — Chapter 12 — 
Concrete exposed to sea water and fresh water). 
TyLer (I. L.); J.A.C.I., U.S.A. (mars 1960), 
vol, 31, n° 9, p. 825-836, 8 fig., 6 réf. bibl. — 
Etude des installations expérimentales de pieux 
en béton réalisées en 1941 et 1942 pour étudier 
le comportement des cing principaux types 
de ciments ASTM, et obtenir des précisions sur 
la durabilité des ouvrages soumis a l’action 
d'eaux douces ou salées sous des climats trés 
variables. Constatations faites aprés une période 
de quinze années. — E. 61937. 

cpu 620.19 : 624.012.4 : 626 : 627.2. 


115-156. Le premier áge du béton. VIRON- 
NAUD (L.), MAMILLAN (M.); Ann. I.T.B.T.P., 
Fr. (oct. 1960), n° 154 (Liants hydrauliques : 
18), p. 1001-1078, 97 fig. — Méthode de mesure 
permettant de suivre les variations dimension- 
nelles d’une pate pure, d’un mortier ou d’un 
béton des la fin de sa mise en place dans un 
moule. Après l’étude des facteurs relatifs aux 
conditions d’essais (fond de moule, épaisseur 
de l’éprouvette, ventilation, hygrométrie), quel- 
ques graphiques montrent les résultats de 
l'essai de bétons soumis à ventilation, en fonc- 
tion de la nature du ciment, des dosages en eau 
et en ciment, de la composition granulométrique 
et des armatures. Mesure du temps au bout 
duquel se fissure une plaque de béton recou- 
verte d’un enduit et ventilée. — Analyse des 
résultats d’essais d'éprouvettes de béton sous 


charge permanente, Examen de paramètres 
influençant les valeurs du fluage : le degré 
hygrométrique de conservation dont l’influence 
est prépondérante sur la qualité du béton: la 
durée de chargement qui montre que le fluage 
évolue rapidement pendant les premiers mois 
suivant l'application de la charge; l’influence 
de l’âge de chargement est en liaison avec 
le durcissement du béton au moment de l’appli- 
cation de la charge, et avec le durcissement 
susceptible d’être acquis consécutivement par 
le béton; la dimension de l’éprouvette montre 
que le fluage est d’autant plus important que 
l'élément a une faible section. La connaissance 
des effets du fluage est d’une grande utilité 
pour le calcul des ouvrages, particulièrement 
en béton précontraint. — E. 64223. 
cDU 666.972.015.7 : 620.1. 


116-156. Joints de dilatation dans la 
construction en béton et béton armé (Plus de 
trois cents exemples d’exécution sur tous les 
domaines concernant la construction par les 
ingénieurs). KLEINLOGEL (A.); traduit par 
Jacor (H.); Edit. : Eyrolles, Fr. (1960), 1 vol., 
383 p., 580 fig., réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B. 3018 au chapitre 111 « Bibliographie ». 
— O .198.60. cou 693.5.012.43 : 624.012.45 (03). 


117-156. Mesures prises contre la fissuration 
du béton des barrages-poids (de la Tennessee 
Valley Authority) (Control of cracking in TVA 
concrete gravity dams). Emmons (W. E.), 
Lavik (0.), Hornpy (P. L.); J. Pow. Div. 
(Proc. A.S.C.E.), U.S.A. (fév. 1960), vol. 86, 
n° PO 4, Pap. 2372, p. 11-37, 15 fig. — Méthodes 
adoptées pour quatre des plus grands barrages- 
poids de la T.V.A. (Norris, Hiwassee, Boone, 
Fontana). — Description des fissures observées 
pendant et aprés la construction. — E. 61965. 

cpu 69.059.2 : 627.8 : 693,5. 


118-156 Effet des caractéristiques du sable 
sur la fissuration de petites éprouvettes de 
mortier à retrait contrarié (Effect of sand 
characteristics on the craking of small bars of 
mortars in which shrinkage is restrained). 
BLAKEY (F. A.); Lewis (R. K.); Civ. Engng 
publ. Works Rev., G.-B. (mars 1960), vol. 55, 
n° 644, p. 389-393, 11 fig.. 6 réf. bibl. — Re- 
cherches sur l’influence des différentes valeurs 
de la surface spécifique. — E. 61989. 

CDU 69.059.2 : 666.971 : 691.322. 


119-156. Etude du module d'élasticité et de 
la résistance mécanique du béton en fonction 
des caractéristiques de l’agrégat (Modulo elastico 


“e resistenze meccaniche del calcestruzzo in 


funzione delle caratteristiche dell’aggregato). 
Cussino (L.); Industr. ital. Cemento, Ital. 
(fév. 1960), n° 2, p. 38-41, 11 fig., 8 réf. bibl. — 
Résultats de mesures par résonance électro- 
magnétique du module d’élasticité des bétons 
confectionnés avec divers agrégats; comparai- 
son de ces résultats 4 ceux d'essais de compres- 
sion et de flexion poussés jusqu’à rupture. — 
E. 62161. cpu 539.4 : 666.972 : 620.4 : 539,3. 


120-156. Effets d'une compacité insuffi- 
sante sur la résistance á la compression et á la 
flexion, la vitesse des impulsions ultrasonores et 
le module d'élasticité dynamique du béton 
(Effects of incomplete consolidation on com- 
pressive and flexural strength, ultrasonic pulse 
velocity, and dynamic modulus of elasticity 
of concrete). KaPLAN (M. F.); J.A.C.I., U.S.A. 
(mars 1960), vol. 31, n° 9, p. 853-867, 15 fig., 
23 réf. bibl. — Etude expérimentale effectuée 
pour déterminer les effets des vides correspon- 
dant á un défaut de compacité. — Les essais 
ont été effectués à 7, 28 et 91 jours. — E. 61937, 

cpu 693.546 : 539,3/4 : 624.1 : 534.6. 


121-156. Etude sur la possibilité de l’emploi 
de matériaux divers pour la fabrication des 
coffrages (Untersuchung úber die Eignung 
verschiedener Werkstoffe für Schalungs- 
zwecke). HELM (A.); Minist. Bauwesen- 
Deutsche Bauakadem., All. (sep. 1959), Schrif- 
tenreihe Tech. Okonomie, 130 p., 25 fig. — Intérét 


Aa tx 


d’économiser le bois pour réaliser les coffrages; 
étude des divers types de coffrages; possibilités 
d’utilisation de nouveaux matériaux. — E. 
62434, CDU 69.057.5 : 691. 


122-156. La mise en ceuvre des bétons 
hydrauliques. Conyenance et utilisation de 
divers procédés: vibration, pervibration, revi- 
bration. Duar, Monit. Trav. publ. Bátim., 
Fr. (23 avr. 1960). n° 17, p. 57-59, 61, 63, 
3 fig. — E. 62440. cpu 693.546.4. 


123-156. Echanges thermiques dans les 
étuyes à fonctionnement discontinu (en russe) 
ZASSEDATELEV (I. B.): Beton Jelezobeton, 
U.R.S.S. (1959), n° 10, p. 446-451, 4 fig. — 
L’auteur met en lumiére, sur la base des résul- 
tats de nombreux essais, les paramètres à 
considérer pour l’étude de ces échanges ther- 
miques : température régnant dans J'étuve; 
condensation de la vapeur; saturation, circula- 
tion, répartition de la vapeur dans l’enceinte; 
épaisseur et densité du béton. — Il définit 
les conditions d’obtention d’un bon rendement. 
— E. 60194, CDU 693.547 : 536. 


124-156. Etuvage des bétons á haute résis- 
tance (en russe). Srvoz (V. N.): Beton Jelezo- 
beton, U.R.S.S. (1959), n° 10, p. 442-446, 11 fig. 
— Etude des bétons étuvés réalisés avec des 
ciments á haute résistance. Intérét d'une teneur 
en eau minimale. Obtention de la résistance de 
300 K/cm* après étuvage pendant quatre heures 
a 80°. — Conditions d’obtention entre quatre et 
huit heures de 80 a 90 %, de la résistance A 
vingt-huit jours. — Courbe de température 
optimale. Influence d'une addition de CaCP. 
— E. 60194, CDU 693.547 : 536 : 539.4. 


125-156. Le béton au gaz durci á la vapeur 
et les propriétés des éléments de construction 
réalisés ayec ce béton (Der dampfgehärtete 
Gasbeton und die Eigenschaften der daraus 
gefertigten Bauteile). SCHÄFFLER (H.): Betonst. 
Zig, All. (mars 1960), n° 3, p. 98-105, 16 fig. 
11 réf. bibl., résumés en anglais et en francais 


— E. 62029. cpu 666.973.6 : 691.327. 


126-156. Bétons pour la réalisation d'écrans 
de protection biologique dans les réacteurs de 
puissance (Calcestruzzi da schermaggio biolo- 
gico per reattori di potenza). FUMAGALLI (E.); 
Energ. elettr., Ital. (fév. 1960), vol. 37, n° 2, 
p. 162-170, 18 fig.. 9 réf. bibl. — Composition 
de ces bétons. Choix des agrégats et du ciment. 
Dosage en eau. Mise en ceuvre et cure. Compte 
rendu de recherches expérimentales. — E. 
61879. cpu 666.972.5 : 699.88 : 539. 


127-156. Détermination de la protection 
contre le froid nécessaire pour la mise en œuvre 
du béton de masse sur les chantiers d'ouvrages 
hydrauliques en hiver (Prispevok k urceniu 
potrebnej ochrany povrehu masivneho hydro- 
technickeho betonu y zimnych obdobiach). 
MEJZLIK (L.): Stavebnicky Casopis, Tchécosl. 
(1960), vol. 8, n° 1, p. 27-44, 14 fig., 2 ref. 
bibl., résumé en allemand. — E. 61884. 

CDU 693. 547 « 324 » : 626. 


Deb lu Béton bitumineux, enrobés. 


128-156. L'action émulsifiante des agrégats, 
cause de la destruction des revêtements rou- 
tiers à base de goudron ou de bitume (Die 
Emulgierung als Ursache von Zerstórungen 
der Teer- und  Bitumen-Strassendecken). 
SKALMOWSKI (W.), Maczynski (M.): Bitum.-, 
Teere- Asphalte-Peche, All. (mars 1960), n° 3 


p. 94-98, 9 fig. — E. 62017. 
625.8.06/07. 


cpu 69.059.2 : 

129-156. Propriétés mécaniques et essais 
mécaniques des matériaux enrobés pour revê- 
tements routiers. BONITZER (J.); Rev. gén. 
Routes Aérodr., Fr. (avr. 1960), n° 339, p. 69-72, 
75-82, 85-92, 95-96, 20 fig., 13 réf. bibl. — 
Comportement visco-élastique, comportement 
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Annales de l’Institut Technique dei Bátiment et des Travaux Publics — N° 


plastique, résistance à la fatigue. — Classifi- 
cation et signification des essais. — La fabri- 
cation de l’éprouvette et sa ressemblance avec 
le matériau routier. — Reproductibilité et 
dispersion des résultats. Utilisation des essais 
mécaniques.— E. 62265. cpu 625.8.06/07 : 620.1. 


Deb ne Béton armé. 

ES 130-156. Les constructions « lami- 
naires » en béton armé (Le strutture laminari 
in cemento armato). Viwaccia (G.); Edit. : 
Vitali e Ghianda, Ital. (1960), 1 vol., 104 p., 
97 fig., 45 ref. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 3048 au chapitre ut « Bibliographie ». — 
O. 191-60. cou 624.012.3/45 : 721. 


Deb ni Beton précontraint. 

131-156. Perfectionnements apportés au pro- 
cédé de précontrainte Gifford-Udall (Further 
developments of the Gifford-Udall prestressing 
system). Burrow (R. E. D.), Girrorp (E. W. 
H.): Reinf. Conrr. Rev., G.-B. (déc. 1959), 
vol. 5, n° 4, p. 221-246, 12 fig., 7 réf. bibl. — 
Texte d'un exposé présenté á des réunions de la 
Reinforced Concrete Association tenues a 
Manchester et à Liverpool les 18% et 2 décembre 
1959. — E. 61760. cpu 693.564.4. 


CHARPENTE. 
MENUISERIE. SERRURERIE. 
TYPES DE STRUCTURES 


Dee 


Dec 1 Travail des métaux. 
Charpente. Soudure. Menuiserie. 
Construction mixte acier-béton. 


ES 132-156. Pour le soudeur à Tare. 
MENDEL (L.); Edit. : Dunod, Fr. (1960), 4* éditn, 
Collection de la Bibliothèque de l’Enseignement 
technique : Les Manuels professionnels, 1 vol., 
ix + 205 p., 161 fig. — Voir analyse détaillée 
B. 3017 au chapitre mt « Bibliographie ». — 
O. 190-60. cpu 621.791 (03). 


Def PREFABRICATION 
133-156. L’operation « Etincelle «. Exemple 
de construction de bátiments suivant les mé- 
thodes industrielles. FoucEA (E.): Travaux, 
Fr. (mars 1960), n° 305, p. 113-119, 16 fig. — 
Emploi du systéme de préfabrication lourde 
Edmond Coignet pour la construction à As- 
niéres en vingt-quatre jours d'un immeuble a 
eing niveaux comportant quarante logements 
type H.L.M. — E. 61811. 
cpu 624.012.3/45 : 728.2 : 69.002. 


Di INSTALLATIONS ANNEXES. 
EQUIPEMENTS 


Dib PLOMBERIE SANITAIRE 


134-156. Résultats d’experiences relatives à 
l'emploi de canalisations intérieures en cuivre 
(Bedrijfservaringen met koperen binnenleidin- 
gen). Keuringsinstituut Waterleidingartike- 
len N. V. (Kıwa), Pays-Bas (1958), Mededel, 
n° 6 de Studiecommis, metal. Leidingen, 32 p., 
19 fig., resumes en frangais, en anglais et en 
allemand. — Compte rendu d’une enquéte 
effectuée aux Pays-Bas sur la mise en ceuvre et 
le comportement des canalisations en cuivre 
pour la distribution de l’eau dans les immeubles. 
— E. 62250. cpu 696.11 : 691.73. 


& 135-156. Guide des industries thermiques. 


Règlements. Normes, t. I. — Edit. : Chambre 
syndic. Entrepr. Install. therm., Fr. (1960), 


rvs DE Ver 


156, décembre 1960 


1 vol, 178 p. — Voir analyse détaillée 
B. 3030 au chapitre mt « Bibliographie ». — 
O. 171-60. cpu 697 : 389.6 (03). — 


Die CLIMATISATION. | 
PHENOMENES ET PARAMETRES - 


136-156. Comparaison des paramètres de … 
climatisation tirés des réactions physiologic 3 
du corps humain, et utilisables dans la technique 
de la ventilation (Vergleich der durch das wär- 
mephysiologische Verhalten bedingten, in der _ 
Lufttechnik verwendbaren Klima - Kennzif- 
fern). AUSTERWEIL (L.); Heiz. Lüft. Haustech., « 
All. (21 mars 1960), vol. 11, n° 3, p. 67-74, 
7 fig., 23 réf. bibl. — E. 62060. E 

cpu 628.8 : 697.95. 


137-156. Calcul thermique des réservoirs — 
d’eau enterrés (en russe). KOLOBKOv (P. S.); 
Vodosnabjenie Sanitarnya Technika, U.R.S.S. 
(oct. 1959), n° 10, p. 22-26, 1 fig., 6 ref. bibl. — 
Étude détaillée des échanges de chaleur inter- 
venant dans les réservoirs d'eau enterrés, 
suivant les valeurs de la température extérieure, “ 
de la température à laquelle l’eau est admise” 
dans le réservoir et du régime de circulation 
de Peau. — Détermination de la température 
extérieure la plus basse pour laquelle on peut — 
se contenter d'une isolation, et au-dessous de « 
laquelle il est nécessaire de chauffer la couver- 
ture du réservoir. — E. 59982. 

cpu 536.2 : 628,13 : 624.134. 


138-156. Note sur les risques de condensation 
dansles is extérieures. — Centre tech. Bois, — 
Fr. (déc. 1959), Section Industr. Bois et Ameu- 
blem., n° 522 19/38, 11 p., 2 fig., 3 fig. h.-t. — 
Notions préliminaires relatives á la transmis- 
sion de la chaleur dans les parois. Chute de 
température dans une paroi. — Résistance au 
passage de la vapeur d’eau dans une paroi. — 


E. 62558. cpu 697.93 : 69.022.3. 7 


139-156. Guide de Pisolation. Isolation ther- — 
mique dans le bátiment. — Isolat.-Revétement, 
Fr. (jan.-fév. 1960), Supplém. au n° 22, 63 p., 
nombr. fig. — Qualités thermiques requises 
pour les éléments de construction, le coefficient « 
de transmission K. — Règles de construction _ 
des murs homogènes, des murs avec lame d’air, © 
des toitures et plafonds, des planchers. Econo- 
mies procurées par les isolants thermiques. — 
Durabilité des isolants thermiques. Protection « 
contre les condensations de surface. — Présen- 
tation des isolants réalisés en éléments minéraux. 
fibreux. — E, 62971. cpu 699.86 : 721. 


140-156. Rendement d'installations ae chauf- — 
fage & eau chaude panneaux (Performance © 
of hot water saad helos systems). HARRIS 
(W. S.), SarTAIN (E. L.); Univers. Illinois 
Engng Experim. Sin Bull. n° 453, U.S.A. : 
(juil. 1959), (Univers. Ill. Bull., vol. 56, n° 79), 
61 p., 63 fig., 30 réf. bibl. — Présentation des 
résultats d'essais de systèmes de chauffage — 
par panneaux de plancher et panneaux de … 
plafond exécutés à l’Université d’Illinois entre . 
l'automne 1951 et le printemps de 1954. — 
E. 61804. CDU 697.353 : 697.43 : 536.6. 


141-156. Nouvelle tour de réfrigération (Ein 
neuer Kühlturm). Munters (C.), LINDQvIST. 
(L.); Allg. Wärmetech., All. (1959), vol. 9, 
n° 10, p. 209-219, 23 fig., 1 ref. bibl. — Etude 
détaillée du fonctionnement thermique. — 
E. 62681. cpu 621.56 : 624.97. 


142-156. Etude du paramètre de tuyauterie 
et d ion de chaleur pour les systèmes 
monotubulaires de chauffage á eau chaude et & 
vapeur à chauffe automatique (Piping and 
pick-up factors for automatically fired one-pipe 
hot-water and steam systems). Harris (W. S.), 
CHIEN FAN; Univers. Illinois Engng Experim. 
Sin Bull., n° 455, U.S.A. (août 1959), (Univers. 
Ill. Bull., vol. 57, n° 2), 27 p., 20 fig., 4 


apport sur une étude faite au Labo- 

oire d’Essais techniques de l’Université 
Illinois. — Description des essais exécutés 
e maison expérimentale avec température 
xtérieure variable. — Résultats. — E. 61806. 
| cpu 697.13/14 : 697.4/5. 


“143-156. Le calcul des apports thermiques 
ns les bâtiments. I. II. — DESPLANCHES (A.); 
haleur-Climats, Belg. (fév. 1960), n° 290, 
. 33-64, 32 fig.; (mars 1960), n° 291, p. 57-71, 
fig. — E. 61910, 62266. cpu 697.13/14 : 697.97. 


P 
3 


Dic 1 . Chauffage. 
| 444-156, Détermination des conditions phy- 
| siologiques du chauffage par plafonds chauf- 
_ fants, plaques rayonnantes et émetteurs de 
| rayons infrarouges (Wärmephysiologische Be- 
rechnungen bei Heizdecken, Strahlplatten und 
Infrarotstrahlern). KoLLMAR (A.); Gesundheits- 
Ingr, All. (10 mars 1960), n° 3, p. 65-84, 20 fig. 
32 réf. bibl. — Considérations générales sur les 
effets physiologiques de la chaleur. — Étude 
du bilan thermique de l'individu sous l’in- 
fluence des conditions d’ambiance. Calcul de la 
température admissible des surfaces chauffantes 
lorsque celles-ci sont placées au-dessus de la 
tete (plafonds, plaques rayonnantes, radiateurs 
à infra-rouges) — E. 61956. 
Ya cDU 697.353 : 628.8 : 697.13/14. 


145-156. Le chauffage des bâtiments à l’eau 
chaude utilisant l'électricité en dehors des 
heures de pointe (Off-peak electric heating of 
buildings by hot-water methods). WILLIAMS (S. 
A); J. Instn Heat. Ventil. Engrs, G.-B. (mars 
1960), vol. 27, p. 337-358, 8 fig., 8 réf. bibl. — 
Le chauffage électrique en dehors des heures 
“de pointe avec emploi d’accumulateurs, utilisant 
notamment des câbles incorporés dans le plan- 
_ cher, a pris une rapide extension. — On montre 
ici que les systèmes à eau chauffée par l’élec- 
tricité en dehors des heures de pointe peuvent 
dans la plupart des cas concurrencer les sys- 
“tèmes précédents. — Discussion (p. 351-358). 
a E. 61930. CDU 697.43 : 697.71. 


À 
Dic m 
ce 2 


Réfrigération. 


146-156. Le rafraîchissement par évapora- 
tion. — Quand et comment Pemployer (Evapo- 
_rative cooling. When and how to use it). Heat. 
Pip. Air condition., U.S.A. (mars 1960), vol. 32, 
n°3, p. 141-158, 14 fig., 31 réf. bibl. — Caracté- 
ristiques du procédé; influence de la tempéra- 
st exterieure; confort obtenu; rafraichisse- 
ment des locaux; emploi dans l’industrie, — 
E. 62061. CDU 697.97 : 621.57. 


Die n Ventilation. 
> 4 Conditionnement. 


Ss Traitement de la matiére. 


$ 147-156. Conditionnement d'air au Sahara: 
mmidification ou réfrigération? TIREL (J.); 

ndustr. therm., Fr. (mars 1960), n° 3, p. 115- 
26, 11 fig., 15 réf. bibl. — E. 62272. 

Yi cpu 697.97 (61). 


148-156. Journée d’Information sur le Condi- 
onnement d’air dans les hépitaux et les labo- 
toires (Lyon, 5 mai 1959). — Industr. ther- 
iques, Fr. (avr. 1960), n° 4, p. 171-218. — 
exte des communications et discussions : Le 
nditionnement d’air et ses problémes dans 
les hópitaux et les industries alimentaires. 
TAPERNOUX (X.), p. 174-178. — Le probléme 
la stérilisation dans le conditionnement de 
ir. CARRAZ (M.), p. 179-195, 11 fig., 17 ref. 
bl. — Le conditionnement d’air dans les 
pitaux et laboratoires : possibilités techniques 
st réalisations. THIN (D.); p. 196-201. — Le 
problème des mesures. Avy (A. P.), p. 202-207. 
— Discussion, p. 208-218. — E. 62600. 

Br. CDU 697.9 : 725.5 : 727.5. 


yá RER CAN 
Documentation technique (156) 


149-156. Ruissellement et traitement d’air. 
— CasTEL (J.); Industr. therm., Fr. (mars 1960), 
n° 3, p. 151-170, 14 fig. — Caractéristiques des 
installations de traitement de l’air par ruis- 
sellement, calcul de l’installation; diagrammes; 
réalisations pratiques; régulation. Exemples de 
calcul. — E. 62272, cpu 697.98. 


Did . ÉCLAIRAGE. 
INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 


150-156. Le système d'éclairage du musée 
Solomon R. Guggenheim à New York (Museum 
lighting : Solomon R. Guggenheim Museum). 
BINDER (A. A.); J. Illumin. Engng, U.S.A. 
(fév. 1960), vol. 55, n° 2, p. 58-64, 13 fig. — 
Collection d'art populaire au musée Abby 
Aldrich Rockefeller (Abby Aldrich Rockefeller 
Folk art collection). HARRISON (L. S.); p. 65-70, 
11 fig. — Eclairages de musées faisant ressortir 
le caractère historique de l’architecture et des 
collections artistiques. — E. 61744. 

cpu 628.93 : 727.7.7. 


151-156. Système souple d’éclairage des 
tunnels routiers (Versatile lighting system for 
highway tunnels). Skoorsky (H.), Brass (J.R.); 
Illum. Engng, U.S.A. (mars 1960), vol. 55, 
n° 3, p. 147-160, 15 fig., 21 réf, bibl. — Étude 
d’un système d'éclairage fluorescent mis au 
point aux U.S.A. — E. 62159. 

cpu 628.9.03 : 624.19 : 625.7. 


Dif PROTECTION 
CONTRE LES DESORDRES 


ET ACCIDENTS 


Dif j Protection contre les bruits 
et les vibrations. 


ES 152-156. Physique des vibrations à 
Pusage des ingénieurs. FOUILLÉ (A.); Edit. : 
Dunod, Fr. (1960), 2° éditn, 1 vol.,xvi + 552 p., 
nombr. fig., ref. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 3016 au chapitre mm « Bibliographie ». — 
O. 208-60, cpu 534/535 (03). 


Protection 
contre l'incendie, 


Dif 1 


Ei) 153-156. Reglement de sécurité contre 
les risques d'incendie et de panique dans les 
établissements recevant du public (edition 
mise à jour à la date du 1° février 1960). — 
Journal officiel Républ. fr., Imprimerie 
Journ. offic., Fr. (1960), 1 vol., n® 1011, 
408 p. — Voir analyse détaillée B. 3029 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — O. 197-60. 

cpu 614,84 : 35 (44) (03). 


Dif m Protection 
contre les phenomenes naturels. 


154-156. La protection des bátiments contre 
la foudre. Critères pour Pétude et la construction 
des équipements de protection (La protezione 
degli edifici dalle scariche atmosferiche. Criteri 
di progettazione e di costruzione degli impianti). 
Coppi (E.); Energ. elettr., Ital. (mars 1960), 
n° 3, p. 253-259, 7 fig., 6 réf. bibl. — Etude d'un 
dispositif de protection á cage de Faraday. 
Forme et section des conducteurs; réalisation 
des prises de terre. — E. 62238. cpu 699.887. 


Dif n Protection 
contre les désordres dus à l’homme. 


155-156. La protection civile. Roux 
(M.); Edit. : Berger-Levrault, Fr. (1959), 
1 vol., 271 p., réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 3024 au chapitre mí « Bibliographie ». — 
O. 196-60. cpu 699.85 : 301 (03). 


156-156. Les dispositions anti-deflagrantes 
dans les blocs opératoires. BLUNAT (D.); Ann. 
I.T.B.T.P., Fr. (oct. 1960), n° 154 (Equip. 
tech, : 69), p. 1095-1102, — Il importe que 
Pattention des chirurgiens puisse se concentrer 
sur les malades, donc que les installations 
n'imposent pas aux équipes chirurgicales la 
sujétion de chercher á se prémunir contre les 
dangers d’explosion. Il faut ainsi : 1° éviter 
la formation d’un mélange détonant dangereux 
par le renouvellement de Pair des salles; 2° 
empêcher Pionisation du mélange détonant 
pouvant se former localement en assurant 
l’écoulement des charges électrostatique au fur 
et a mesure de leur apparition; cet écoulement 
est réalisé, d’une part par des liaisons électriques 
continues entre les supports de charges et les 
sols par des matériaux conducteurs, d’autre 
part par des sols capables de transmettre les 
charges á la terre. — E. 64223. 

CDU 699.887 : 725.5, 


Dig STOCKAGE 
ET CIRCULATION DES FLUIDES 
Dig 1 CANALISATIONS 


EN GÉNÉRAL 


157-156. Le traitement du béton au tétra- 
fluorure de silicium. — Application du procédé 
Okrat á la fabrication de tuyaux sous pression 
en héton centrifugé résistant aux attaques 
chimiques (Die Behandlung von Beton mit 


Siliziumtetrafluorid — SiF4 — Anwendung 
des Okratverfahrens bei Schleuderbeton- 
druckrohren). REINSDORF (S.); Bauplan-. 


Bautech., All. (avr. 1960), n° 4, p. 167-174, 
12 fig., 29 réf. bibl. — E. 62283. 
cpu 621.643.2 : 666.972.5. 


158-156. Résultats d’expérience de Pemploi 
de branchements en cuivre (Bedrijfservaringen 
met koperen grondleidingen). Keuringsinsti- 
tuut Waterleidingartikelen N.V. (KIWA), 
Pays-Bas (1958), Mededel. n° 7 de Studiecom- 
mis. métal. Leidingen, 24 p., 10 fig., résumés en 
francais, en anglais et en allemand. — Enquétes 
effectuées en 1951 et 1957 sur les méthodes de 
pose et la tenue des branchements en cuivre 
des installations de distribution d’eau. Rareté 
des cas de corrosion. — E. 62251. 

cpu 628.14 : 691.73 : 620.197. 


Dig m RESERVOIRS. SILOS 


EN 159-156. Réservoirs en béton armé 
(Reinforced concrete reservoirs and tanks), 
Gray (W. S.); Edit. : Coner. Publ. Ltd, G.-B. 
(1960), 5° éditn revue par G. P. MANNING. 
1 vol., vi + 189 p., 171 fig. — Voir analyse 
détaillée B. 3042 au chapitre 111 « Bibliographie ». 
— O. 210-60. 

cpu 624.953 : 624,012.45 : 624.04 (03). 


160-156. Apergu général sur la construction 
des réservoirs de stockage dans Pindustrie du 
pétrole. Daric (G.); Construction, Fr. (fév. 
1960), t. 15, n° 2, p. 117-129, 22 fig., 2 réf, 
bibl. — Etude des principes de construction : 
fondation, enveloppe, accessoires. — Calcul 
des enveloppes : définition des pressions de 
fonctionnement admises; caractéristiques di- 
mensionnelles; résistance aux contraintes; 
stabilité sous l’effet des pressions et dépressions 
internes; épreuves avant mise en service. — 
Description de quelques réalisations parti- 
culières. — Perspectives d'évolution. — 
E. 61915. cpu 624.953 : 662.75 : 624.04. 


161-156. Le château d’eau-réfrigérant de la 
Compagnie de Constructions mécaniques, Pro- 
cédés Sulzer, à Mantes. — Construction, Fr. 
(mars 1960), t. 15, n° 3, p. 161-164, 6 fig. — 
Étude d’un château d’eau de 150 m° dont 
Yossature de support en béton armé comporte 
quatre poteaux sur massifs de fondation, — 
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Embase située entre Pemprise d'appui rectan- 
gulaire et le volume tronconique du réservoir. 


— Longrines précontraintes de cette embase. 
Bloc de réfrigération couronnant le réservoir. 
— E. 62236. 

cou 628.13 : 624.012,45/46 : 621.56. 


162-156. Silos constitués d'anneaux en béton 
précontraint formés d’éléments préfabriqués 
(en russe). SOROKIN (N, V.); Beton-Jelezobeton, 
U.R.S.S. (1959), n° 10, p. 451-455, 8 fig. — 
Procédé de construction de silos cylindriques 
de 6 m de diamétre. — Un anneau de 75 cm 
de hauteur est constitué de huit secteurs en 
béton armé préfabriqués en usine. — L'anneau 
est mis en précontrainte au moyen de huit 
vérins rayonnants. On coule les logements 
circulaires des cábles et les joints de claveaux. 
Enfin les anneaux sont assemblés les uns sur 
les autres. — E. 60194. 


cpu 725.36 : 624,012.3/46. 


Do ENTREPRISES. 
ORGANISATION, 
INDUSTRIALISATION. 
MAIN-D'ŒUVRE. ÉTUDES. 
DOCUMENTATION 


ÉLÉMENTS PORTEURS 


Ossatures. Piliers. 
Colonnes. Massifs 


166-156. Pylônes en tubes de 114 m de hau- 
teur pour une ligne de transport d'énergie de 
380 LV. — Conception. Étude. Fabrication. 
Montage. — Lorin (M.); Ingr Constructeur, 
Fr. (avr. 1960), n° 37, p. 153-159, 10 fig. — 
E. 62473. cpu 624.97 : 621,311 : 624.014.27. 


167-156. La tour de télévision de Dortmund 
220 m de hauteur, Café tournant, Plates-formes 
panoramiques. LABORIE (J.); Tech. Trav., Fr. 
(mars-avr, 1960), n° 34, p. 77-83, 18 fig. — 
Description d'une tour en béton armé de 
11,7 m de diamétre á la base et de 5,5 m de 
diamétre A 133,2 m de hauteur au-dessus du 
sol. — Emploi de coffrages glissants métalliques. 
— Les fondations sont constituées d'un disque 
de 25 m de diamétre et de 2 m d'épaisseur 
gurmonté d'un trone de cóne de 50 cm d'épais- 
seur. La partie supérieure de la tour comprend 
trois plates-formes de 14 m de diamétre et une 
plates-forme de 10,4 m. — Le plancher et le 
vitrage du café circulaire peuvent tourner au- 
tour de l'axe de la tour. — E, 62432, 

cpu 624,97 : 621,39 : 624.012.45. 


Fac 


Fac j 


Fac m Toitures. Voites, Dimes. 
Coupoles, Arcs. Escaliers. Voiles 


168-156. Mise au point d'un nouveau type 
de voile autoporteur ondulé préfabriqué (Ent- 
wicklung eines neuartigen vorgefertigten Wel- 
lenschalentr gers). HOFFMANN (C.), RúnLE (H.), 
TmrerkE (E.), Tye (R.); Bauplan.-Bautech., 
All. (avr. 1960), n% 4, p. 143-148, 16 fig., 
11 réf, bibl. — E. 62283. 

cpu 69.024,4 : 624.012.3/45. 


Vad ELEMENTS 
NON PORTEURS 
Fad j Cloisons. Plafonds. 


169-156, Le bois dans les panneaux de fa- 
cades, les murs-rideaux, les éléments de cons- 


truction, — Groupe du Bois du C.I.M.U.R., 


i | era | = | A 
Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 156, décembre 1960 


163-156. Quelques éléments du tableau de bord 
du chef d'entreprise: les ratios. — Louis (V.); 
Ann. I.T.B.T.P., Fr. (sep. 1960), n° 153 
(Questions gén. : 47), p. 967-984, 2 fig. — La 
présente étude comporte deux parties : 19 Le 
tableau de bord, vu dans ses grandes lignes. 
Son but, son élaboration pratique qui comprend 
les trois volets : technique, commercial, finan- 
cier. 20 Les ratios: a) leur signification quant 
à l’activité de l’entreprise; 6) leur établisse- 
ment; nécessité de l'existence : à l’intérieur 
de l’entreprise, de ratios « standards » et de 
ratios « réels »; sur le plan de la profession, de 
ratios « moyens » et de ratios « pilotes ». (Ce, 
dans les trois domaines : technique, commercial, 
financier); c) leur emploi : dans le domaine 
technique, les ratios « réels » seront ceux de 
l'exécution, et les ratios « standards » ceux du 
devis. Les uns et les autres analyseront : la 
main-d'œuvre, les matériaux, les frais de 
chantier, le matériel, les frais généraux. Sur le 
plan commercial, les ratios concerneront le 
carnet de commandes, la réussite des affaires 
étudiées, les découverts-clients. Dans le do- 
maine financier, les ratios essentiels toucheront 
les masses principales du bilan. — E. 64222, 

cpu 658.2/5. 


LU 164-156. Etude des mouvements et 
des temps. Barnes (R. M.); Edit. : Editns 


F. — LES OUVRAGES 


36, av. Hoche, Paris, VIII®, Fr. (1959), 5 fasci- 
cules, 23 p., 6 fig., 12 pl. h.-t. — Exposés sur 
la réalisation des panneaux de façade et 
murs-rideaux. Emploi des bois du Nord, du 
bois injecté sous pression, des panneaux de 
fibres et de particules, de contre-plaqué. — 
Plans de divers types de murs-rideaux et 
panneaux de façade. — E. 62087. 

cpu 691.116 : 69.022.325. 


Faf ASCENSEURS 


ET MONTE-CHARGES 


UN 170-156. Ascenseurs et monte-charge. 
Notions sur les appareils, leur installation, 
leur emploi. Texter (G.); Edit. : Eyrolles, Fr. 
(1960), 2% éditn revue, complétée et mise a 
jour, 1 vol., 157 p., 38 fig. — Voir analyse 
détaillée B. 3020 au chapitre mm « Bibliogra- 
phie ». — O, 230-60. 

cou 621.876 : 69,026.6 : 35 : 389.6 (03). 


Feb HABITATIONS 
INDIVIDUELLES ET COLLECTIVES 
AGGLOMÉRATIONS 


171-156. Motels, hétels, restaurants et 
bars (Motels, hotels, restaurants and bars). 
Edit. : F. W. Dodge Corporation, U.S.A. 
(1960), 2° éditn, 1 vol., iii + 327 p., nombr. 
fig. — Voir analyse détaillée B. 3039 au 
chapitre m « Bibliographie ». — O. 195-60. 

cpu 728.5: 725.7 (03). 


Fec BATIMENTS CULTURELS. 


SPORTS 


172-156, Les nouveaux bátiments de la Bell 
Telephone Mfg.C°a Gand. — Novcoropsky (L.); 
Tech, Trav., Fr. (mars-avr. 1960), n° 34, p. 101- 
106, 14 fig. — Description du bátiment des 
laboratoires (50 x 18 m) á ossature en béton 
armé, fondé sur pieux Franki. — E, 62432, 

cpu 727.5 : 624.012.45 : 624,154, 


173-156. Nouveau Palais des sports. Porte de 
Versailles, MONGIN Ws Anti TT P\ 
Fr. (sep. 1960), n° 153 (Const. métall. : 35), 
p. 953-966, 8 fig. — L'auteur précise le problème 


Organisat., Fr. (1960), 4° éditn, trs 
l'anglais, 1 vol., xvi + 749 p., 437 fig., x 
ref. bibl. — Voir analyse détaillée B. 
au chapitre 1 « Bibliographie ». — O. 214-60, 
cpu 658.54 (03). 

4 

Dof SÉCURITÉ DE CHANTIERS. + 


ol 
ORGANISATION DE CHANTIERS 


4 


y 


Dofm Sécurité des chantiers, 


165-156. L’effondrement d'un échaufa 

et les règlements de sécurité (A scaffolding 
collapse and safety regulations). HENDRIK- 
SEN (E. E.); Engineering, New Zeal. (15 jan. 
1960), vol. 15, n° 1, p. 3-12, 1 fig., 4 réf. bibl. 
— Compte rendu des résultats d’une enquête 
effectuée à la suite de l'effondrement d'un Echa- 
faudage tubulaire de 25,6 m de hauteur à 
Wellington. — Étude des règlements n60 
zélandais et britanniques sur les échafaudages. 
— Considérations générales sur la législation 
en matiére de sécurité. — E. 61865. 4 

cu 69.059.22 : 69.057.6 : 624.014.27. 


4 


posé à l'architecte : construire sur un terrain 
polygonal, une salle pour la présentation de 
spectacles sportifs; faire une construction! 
provisoire; construire rapidement, et il explique, 
pourquoi la solution adoptée fut un dôme 
Kaiser de 6 m de diamètre, auquel fut adjoint. 
une galerie complémentaire de 4 m del "4 
Il décrit ensuite la superstructure : la constitu- 
tion particulière du dôme lui-même qui est 
examinée dans le détail, et l’ossature sur la- 
quelle repose la coupole. Il précise comment les 
efforts principaux sont transmis à l’infrastruc- 
ture en béton armé. Puis il aborde le principe 
du calcul de ce dôme et en décrit le mon — 
E. 64222. cpu 725.826 : 69.024.4 : 624.014.2 
174-156. Le plus grand gymnase de France: 
Maicror (E.), MARCHAL (F.), Frurrer (L.). 
ANDROUET (J,); Ann. I.T.B.T.P., Fr. (cop 
1960), n° 153 (Constr. metall. : 34), p. 873-892. 
fig. — E. MAIGROT, architecte, expose et 
commente les motifs et les décisions qui l'on 
amené à la réalisation définitive de ce gymnase. 
— F. Marcuat rappelle les données du projets 
dimensions importantes du volume intérieur, 
entièrement libre (superficie de 5 000 m? et 
hauteur de 12,5 m); mauvaise qualité du sol; 
contraste entre les dimensions du hall et celles 
des annexes; désir de marquer à re 
les lignes verticales. Puis il décrit la structure 
de cet édifice qui est en aréte de poisson, l’épine 
dorsale étant constituée par un portique de 
60 m de portée placé suivant le petit axe du 
rectangle couvert, et les arêtes étant des fermes 
espacées de 5 m, prenant appui en leur milieu. 
sur le portique et à leurs extrémités sur des 
otelets de longs pans. — L. FRUITET examine 
He vente métallique; principe; portique prin- 
cipal et fermes secondaires; importance de 
charges prises en compte par le portique; 
tions verticale et horivontale pour un appui 
principal et pour un appui secondaire. — 
I Aid réalisateur, expose le montage 
de ces charpentes, et principalement le levage 
du portique central. Il aborde également la 
mise en place des demi-fermes, contrevente- 
ments et pannes. — E. 64222, = 
cou 725.85 : 624.014.2, 


175-156. Piscines et bains. Manuel 


la construction des piscines et des N nes 
relatifs aux bains (B der. Handbuch für 


B dea 
bau und Badewesen). Fabian (D.); Edit. : 


045 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 


cpu 725.73/74 (03). 


e oles Be eerie Gan Be de 
‘spectacles. — Archit. fr., Fr. (jan.-fév. 1960), 
n° 209-210, 97 p., nombr. fig. — Étude de 
¡diverses réalisations en France, en Iran et en 
ithiopie : cinémas, theätres, casinos, salles 
de conférences. — E. 62024, cpu 725.8, 


| Fed TRAVAUX MILITAIRES. 
TRAVAUX D’UTILITE PUBLIQUE. 
| ALIMENTATION EN EAU. 
| HYGIÈNE PUBLIQUE. 

1 GÉNIE RURAL. 

In EAUX SOUTERRAINES. 
Fed la 


|| 477-156. Dégagements de puits — EL 
| Apawı Nasser; Tech. Eau, Belg. (mars 1960), 
| m° 159, p. 17-25, 18 fig. — Présentation d'un 
‘nouveau procédé pour le dessin des dégage- 
| Ments de puits des canaux d'irrigation. — 
Étude de l’effet de l'écoulement et de la forme 
“du déversoir sur le coefficient de débit et sur 
“les variations de ce coefficient pour les cas de 
débit radial et de débit rotatif, — E. 62025. 
ne CDU 532 : 628.11 : 626.8. 


| 178-156. La station de filtration du Prieuré 
| & Genève. I. II (fin) (en français). NYFFELER 
(R.); Bull. tech. Suisse romande, Suisse (28 mars 
1960), n° 7, p. 113-126, 17 fig.; (9 avr. 1960), 
n° 8, p. 137-145, 7 fig. — Etude de la cons- 
‘truction du bâtiment des filtres en béton armé 
“ordinaire et en béton précontraint, de 61 m de 
long et de 43,7 m de large avec radier sur 
| 364 pieux Franki, et du batiment des machines, 
E 22,1 m de long, 8 m de large et 13 m de 
| hauteur en béton armé, fondé sur radier. — 
LE: 62031, 62239. 

CDU 628.16 : 624.012.45/46 : 624.153/155. 


Alimentation en eau. 
Eaux souterraines. 


Pa 


Feg BATIMENT EN GÉNÉRAL 


_ 179-156. Climatisation et bâtiment. Voies 
nouvelles pour la construction de bâtiments 
Sahariens en liaison avec la climatisa- 
"tion. ROUBINET (M.); Industr. therm., Fr. 
“(mars 1960), n° 3, p. 127-149, 21 fig. — 
E ude de Putilisation de parois creuses á circu- 
lation d'air. — E. 62272, 


| cou 721 : 697.97 (61). 


ET COMMERCIAUX, 
DE PRODUCTION D'ÉNERGIE 
ET D’UTILITE PUBLIQUE 


-Fib OUVRAGES INDUSTRIELS 
F 
A 


i 
4 N 
= 


e. 
ib je 


4180-156. Ossatures de halles industrielles 
en éléments préfabriqués assemblés par pré- 
prie (Structuri de rezistenta la hale 
industriale executate din elemente prefabricate 
asamblate prin precomprimare). CAZIMIR (C.); 
Rev. Constr. Mater. Constr., Roum. (jan. 1960), 
12 1, p. 4-15, 17 fig. — Bases des études. — 
Détails sur l’exécution des éléments préfabri- 
és et leur montage. — E. 62011. 

CDU 725.4 : 624.012.3/46. 


181-156. Hall d'essais des moteurs Diesel 
e la Compagnie de Constructions mécaniques 
océd ulzer. Assemblage par boulons a 
ute résistance. Pantz (E.); Construction, Fr. 
ars 1960), t. 15, n° 3, p. 164-165, 2 fig. — 
62236. cpu 725.4 : 624.078.2/3. 


2-156. La typification des constructions 
trielles (Tipizarea in realizarile de cons- 


Industrie. 


wre h DE: 7 


Documentation technique (156) 


tructii industriale). VERNESCU (P.); Rev. Constr. 
Mater. Constr., Roum. (jan. 1960), n° 1, p. 16- 
18, 6 fig. — Types de halles pour l’industrie 
chimique, l’industrie du bois, les filatures. — 
Tours de réfrigération à tirage forcé. — E. 
62011. CDU 725,4 ; 721.011. 


Ë 183-156. Cheminées en béton armé 
(Reinforced concrete chimneys). Percy Tay- 
tor (C.), TURNER (L.); Edit. : Concr. Publ. 
Lid, G.-B. (1960), 2° éditn, 1 vol., vi + 81 p., 
60 fig., 21 réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 3041 au chapitre m1 « Bibliographie ». — 
O. 209-60. cpu 697.85 : 624.04 : 624,012.45 (03). 


Fibm Transaction. Finances. 
184-156. Les locaux administratifs, Im- 


plantation. Construction ou aménagement. 
Installation. LAUGIER (R.); Edit. : Editns 
Organisat., Fr. (1960), 1 vol., 217 p., nombr. 
fig., ref. bibl. — Voir analyse détaillée B. 3026 
au chapitre nt « Bibliographie ». — O. 213-60. 

cpu 725.23 : 721.011.18 (03). 


Fib n Production d’énergie. 
Ouvrages hydrauliques. Barrages. 
Régularisation des cours d'eau, 

Revétements de barrages. 


185-156. Le barrage de Dokan en Irak. — 
FOUILLADE (P.); Ann. I.T.B.T.P., Fr (oct. 
1960), n° 154 (Trav. publ. : 67), p. 1137-1156, fig. 
— La construction de ce barrage, construit a 
100 km au N.-E. de Kirkuk, fut confiée au 
début de 1954 aux sociétés francaises : Dumez et 
Entreprises Léon Ballot. L’ingénieur-conseil 
est le bureau anglais : Binnie, Deacon et Gourley, 
a Londres. — Ce barrage-poids-voúte, en béton 
est destiné 4 la régularisation de la riviére 
Lesser Zab, et à irrigation de plus de 7 000 km? 
de terrain. Caractéristiques de l’ouvrage 
hauteur: 116 m; développement en crête: 360 m; 
capacité de la retenue : 7 milliards de m°. Il 
comporte deux évacuateurs de crues en galeries 
qui peuvent évacuer ensemble un maximum de 
4 100 m/s. Trois robinets à jets creux contró- 
lent le débit d'irrigation restitué par trois 
galeries indépendantes, capables chacune d’un 
débit de 110m?/s. Les travaux d'irrigation et de 
consolidation ont exigé la mise en œuvre de 
plus de 50 000 t de ciment. Le volume du béton 
pour l’ensemble des ouvrages a dépassé 
525 000m?. Le volume des terrassements sou- 
terrains a été supérieur à 235 000 m°. Le gros 
des travaux a duré cinquante-quatre mois. Le 
bétonnage du corps du barrage a duré dix-sept 
mois. Le béton était réfrigéré pendant sa 


fabrication et refroidi après sa mise en place 


par de l’eau à 4°C fournie par une centrale 
frigorifique. Les crues et les événements poli- 
tiques ont été les difficultés majeures. — E. 
64223. cpu 627.8. 


186-156. L'installation de chantier et les pro- 
cédés de construction utilisés pour la réalisation 
de l'aménagement hydroélectrique de Miranda, 
sur la rivière Douro, Portugal. (Installazioni 
du cantiere e metodi costruttivi per l’impianto 
di Miranda, sul fiume Douro, Portogallo). 
VECELLIO (P.): Energ. elettr., Ital. (mars 1960), 
n° 3, p. 231-239, 15 fig., 2 ref. bibl. — Descrip- 
tion de l’aménagement comportant notamment 
un barrage á contreforts de 80 m de hauteur 
et de 263 m de longueur en créte. — Etude de 
l’organisation du chantier de bétonnage et des 
travaux de construction de la centrale souter- 
raine. — E. 62238. 

cpu 627.8/84/88 : 621.311.21 : 624.19. 


187-156. Le barrage d’Ikawa, premier barrage- 
poids de type allégé construit au Japon (Ikawa, 


‘la prima diga a gravita alleggerita del Giap- 


yne). Energ. elettr., Ital. (fév. 1960), vol. 37, 
Do ri p- 152161, 13 fig., 5 réf. bibl. — Étude 
de cet ouvrage en béton d’une hauteur maxi- 
male de 103,6 m et de 243 m de longueur à la 
crête. — E. 61879. cou 627.8. 


ern, EP OR ES, OT TRE “eo. ae ee 
DR, Re cn à 
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188-156. Centrales électriques souterraines en 
Italie (Underground power stations in Italy). 
Finzi (D.), Marvarbis (M.), SEMENZA (C.); 
J. Pow. Div. (Proc. A,S.C.E.), U.S.A. (déc. 
1959), vol. 85, n° PO 6, Part 1, Pap. n° 2289, 
p. 63-99, 32 fig. — Il existe en Italie cinquante- 
sept centrales souterraines de plus de 10 000 kW, 
— Raison du choix des types de centrales 
réalisées. — E. 61753. 

cpu 621,311.21 : 624,19 (45). 


189-156. Construction d'une échelle á pois- 
sons type Borland á la centrale hydroélectrique 
d'Ardnacrusha, Irlande (Construction of a 
Borland-type fish pass at Ardnacrusha gene- 
rating station). Hennessy (H. A.); Bull. Instn 
civ. Engrs Ireland, Irl. (avr. 1960), Transact.- 
Vol. 86, n° 5, 17 p. (p. 111-127), 5 fig., 3 fig. 
h.-t., 8. pl. h.-t. — E. 62110 

cpu 627.84/88 : 621.646, 


190-156. Construction du dissipateur d'éner- 
gie du type en doucine au barrage de Rihand 
(Inde) (Construction of spillway bucket for 
Rihand dam). Srivastava (J. N.), Tact (G. D.) 
Indian Concr. J., Inde (fév. 1960), vol. 34, n° 2, 
p. 61-65, 69, 11 fig. — E. 62143. 

cpu 627.8 : 621.646. 


191-156. Renseignements complémentaires 
sur la centrale nucléaire Enrico Fermi (U.S.A.) 
(Additional aspects of the Enrico Fermi atomic 
power plant). Scorr (N. L.), MAnTEY (R. F.); 
J. Pow. Div. (Proc. A.S.C.E.), U.S.A. (fév. 
1960), vol. 86, n° PO1, Pap. n° 2375, p. 39-55, 
9 fig., 2 réf. bibl. — Caractéristiques de la 
première centrale industrielle à neutrons rapi- 
des — Enceinte en acier et béton. — Bétonnage 
par injection de mortier, — E. 61965. 

cpu 621.311,2 : 539,1 : 699.88 : 693,5, 


Fid VOIES 
DE COMMUNICATION 
Fid ja Routes. 

192-156. Les fondations de routes et pistes 
d’aérodromes (Roadbeds on highways and air- 
port runways). Mutts (1. B.); J. Highway Div. 
(Proc. A.S.C.E.), U.S.A. (mars 1960), vol. 86, 
n° HW1, Part 1, Pap. 2412, p. 1-27, 13 fig., 
33 réf. bibl. — Etude détaillée faisant ressortir 
l'influence sur la tenue de la fondation du volu- 
me des vides du sol, de sa teneur en eau, de sa 


cohésion, et des caractéristiques secondaires. 
— E. 62196. cou 625.73 : 624.131, 


193-156. Manuel pratique pour l’etude, la 
construction et l’entretien des routes constituées 
d'un mélange d'agrégats et d'éléments fins de 
limon et d'argile (Manual of current practice 
for the design, construction, and maintenance of 
soil-aggregate roads). Huang (E. Y.); Univers, 
Ill. Engng experim. Stn, U.S.A. (juin 1959), 
Circular n° 67, (Univers. Ill. Bull., nov. 1959. 
vol. 57, n° 23), 145 p., nombr. fig., nombr. réf. 
bibl. — (Réimprim. de Civ. Engng Stud. 
Highway Engng Series n° 1). — Etude des 
agrégats (pierre concassée, gravillon, sable) 
et des éléments fins (limons, argiles). — Régle- 
ments de l’American Association of State 
Highway Officials et de I’Illinois Division of 
Highways. — Dosage des matériaux. — Carac- 
téristiques des terrains de fondation. Principes 
de construction des chaussées. — Equipements 
de malaxage; compactage des matériaux. — 
Entretien; drainage; revétements bitumineux. 
— En annexe : Caractéristiques géométriques 
des routes constituées d’un mélange d’agré- 
gats et d’éléments fins. — Méthodes d’essais 
de ces matériaux. — E. 61807. 

cpu 625.7/8 : 691.322, 


194-156. Conception et étude de la route 
expérimentale en béton précontraint Zwartherg- 
Meeuwen. PADUART (A.); Tech. rout., Belg. 
(mars 1960), vol. 5, n° 1, p. 1-18, 17 fig., 1 réf. 
bibl. — Aperçu sur les réalisations antérieures 
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dans divers pays; caractéristiques des techni- 
ques d’exécution des chaussées précontraintes; 
description de la section expérimentale Zwart- 
berg-Meeuwen d'une longueur de 3550 m 
divisée en vingt-six zones possédant chacune 
des caractéristiques particuliéres. Calcul des 
contraintes produites par les surcharges et par 
les variations thermiques saisonniéres; frotte- 
ment de la dalle sur le sol; soulèvement des 
chaussées précontraintes de grande longueur; 
soulévement au droit des joints. — E. 62670. 

cpu 625.84 : 693.56 : 69.001.5. 


195-156. Essai dynamique des revêtements 
(Dynamic testing of pavements). HEUKELOM 
(W.), Foster (C. R.); J. Soil Mechan. Found. 
Div. (Proc. A.S.C.E.), U.S.A. (fév. 1960), 
vol. 86, n° SM1, Part 1, (J. Struct. Div.) Pap. 
n° 2368, p. 1-28, 21 fig., 26 réf. bibl. — Procédés 
et résultats d’observation des déplacements 
des revétements routiers, couches de fondation 
et sols dans des conditions de charge dynamique 
analogues au passage d'un véhicule. — E. 61968. 

CDU 624.044 : 625.7/8 : 69.001.5. 


196-156, De lemploi des tout-venant de 
laitier dans l’exécution des fondations sur mau- 
vais sol. LEFEBVRE (J.); Rev. gén. Routes, 
Afrodr., Fr. (avr. 1960), n° 339, p. 97-100. 
10 fig. E. 62265. cDU 625.86 : 691.322. 


197-156. Étude et exécution des travaux de 
construction de la section Luton-Dunchurch de 
l'autoroute de Londres-Yorshire (Luton-Dun- 
church : design and execution). WILLIAMS 
(O. et O. T.); Proc. Instn. civ. Engrs, G.-B. 
(avr. 1960), vol. 15, Pap. n° 6435, p. 353-386, 
21 fig., 24 fig. h.-t. — Caractéristiques de 
cette section d'une longueur de 88 km à revé- 
tement bitumineux. Tracé, travaux de terras- 
sement, exécution du revêtement, ouvrages 
d'art. — E. 62324. 

cpu 625.711.3 : 625.85 : 624.21. 


198-156. Revêtements routiers antidérapants. 
— Résultats de mesures et conclusions (Griffige 
Strassendecken. — Messergebnisse und Folge- 
rungen). WEHNER (B.); Bautechnik, All. (avr. 
1960), n° 4, p. 135-142, 19 fig., 11 réf. bibl. — 
Exposé de recherches faites pour déterminer 
quelles sont les compositions de la couche 
bitumineuse d'usure qui garantissent le plus 
longtemps les propriétés antidérapantes des 
revêtements routiers. — E. 62406. 

cpu 625.85 : 620.191. 


Fidl Ouvrages pour la navigation. 


199-456. Travaux d'extension de deux docks 
effectués en 1959 dans le de Londres 
(Port of London Authority : development of 
two dock areas. 1959), GLOVER (D. E.), NEwTon 
(E), Date (H. M.), Brown (T. R.); Proc. 
Instn civ. Engrs, G.-B. (avr. 1960), vol. 15, 
Pap. n° 6436, p. 411-434, 13 fig., 28 fig. h.-t., 
7 réf. bibl. — Etude de l’élargissement de deux 
passes pour navires et de l'laménagement de 
deux postes d’amarrage adjacents. — Réalisa- 
tions de fondations d'un pont á une grande 
profondeur en terrain difficile; creusement de 
galeries avec emploi d’air comprimé; transfor- 
mation d'un pont 4 travée levante; construc- 
tion d'un hangar 4 charpente métallique soudée 
á travée unique de 18,2 m de portée. — E. 62324 

cou 627.3 : 69.059.3. 


200-156. Ouvrages de protection des berges 
du canal Dortmund-Ems (Uferschutzwerke des 
Dortmund-Ems-Kanals). STEINMATZ (F.): Bau- 
technik, All. (mars 1960), n° 3, p. 81-89, 28 fig. 
— Examen technique et économique des 
divers procédés utilisés 4 la lumiere des résul- 
tats obtenus sur des sections expérimentales : 
palplanches, revétements en dalles de béton 
armé, tapis d'asphalte, perrés. — E. 61922, 

cpu 627.4 : 626.9. 
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201-156. Progrès dans l’hydraulique et la 
technique de construction des grandes écluses 
du canal d’Alsace sur le Rhin. LOUBATON (M.), 
SCHAEFFER (R.); Construction. Fr. (mars 1960). 
t. 15, n° 3, p. 149-160, 25 fig., 1 réf. bibl. 
Etude des écluses de Vogelgrun, de 185 m de 
long et de 12 et 23 m de large. Problèmes 
posés par les fondations. Caractéristiques du 
système de distribution de l’eau de remplis- 
sage et des dispositions prévues pour la dissi- 
pation de l'énergie. — E. 62236. 

CDU 626.4 : 624.15 : 532. 


202-156. Etude et construction de la plus 
grande cale sèche de la Marine américaine 
(Design and construction of Navy’s largest dry- 
dock). ZoLA (S. P.), BooTHE (P. M.); J. Waterw. 
Harbors Div. (Proc. A.S.C.E.), U.S.A. (mars 
1960), vol. 86, n° WW1, Part 1, Pap. n° 2421, 
p. 53-84, 14 fig. — Cale séche des chantiers 
navals de Puget Sound, capable de recevoir les 
grands porte-avions. Longueur : environ 360 m. 
Largeur : environ 55 m. Profondeur : environ 
18,6 m. — Le sol. Les problèmes de construc- 
tion. Les ouvrages annexes, — E. 62199. 

cpu 629.128. 


Fid p Voies aériennes. 

203-156. L’aéroport de Dakar-Yoff. CAMARES 
(Y.); Rev. Secrét. génér. Aviat. civ., (Minist. 
Trav. publ. Transp.), Fr. (45 avr. 1960), 
n° 104, p. 10-17, 4 fig. — Caractéristiques de la 
nouvelle piste et des aires correspondantes 
a revétement rigide. — E. 62458. 

cpu 628.139.1 : 625.84 (6). 


Fif OUVRAGES D’ART 


Fif 1 Soutenements. 
Ouvrage de protection en montagne. 
Revétements de talus, 


204.-156. Sur le calcul des assises de sécurité 
pour des rochers, et des murs de soutènement 
ancrés (Ueber die Berechnung von Felssiche- 
rungen, verankerten Stiitzmauern und Futter- 
mauern). PACHER (Fr.); Geologie-Bauwesen, 
Autr. (1957), n° 1, p. 41-50, 11 fig., 4 réf. bibl. 
— E. 62314. cpu 624.04 : 624.18 : 69.022.2. 


Fif m Ponts. 


205-156. Conception, assemblage des élé- 
ments et montage du pont sur le Gange a 
Mokameh (Inde) (Design, fabrication, and 
erection of Ganga bridge,, Mokameh, India). 
TURLEY (S.), SAVARHAR (S. G.), WILLIAMS (J.), 
TwEED (R. J. C.): Proc. Instn civ. Engrs, G.-B. 
(mars 1960). vol 15, Session 1959/60, Pap. 
n° 6425, p. 231-254, 10 fig., 12 fig. h.-t., 1 ref. 
bibl. — Etude de la conception, de l’assem- 
blage des éléments de la superstructure métal- 
lique, de la technique de précontrainte de ces 
éléments, et du montage par le procédé en 
porte-a-faux de ce pont-rail 4 poutres métalli- 
ques en treillis d'une longueur de 1 720 m sur 
quatorze travées. — Fondations sur caissons. — 
E. 61848. cpu 624.28.014.2 : 624.21.05 : 624.043. 


206-156. Le viadue urbain de Chiswick, prés 
de Londres. — Tablier en écontraintes 
préfabriquées. VORONTZOFF (G.); Tech. Trav., 
Fr. (mars-avr. 1960), n° 34, p. 115-120, 12 fig. 
— Description du nouveau viaduc d'une 
longueur totale de 800 m (avec les rampes 
d’accés et un pont biais de 21 m de portée). — 
Le viaduc proprement dit est constitué de 
quatre travées de 38 m á poutres composées 
d'éléments assemblés sur place dont le poids 
ne dépasse pas 33 t, et d'un hourdis supérieur 
coulé sur place. — Les éléments de poutres 


ont été préfabriqués dans un atelier dis 
100 km. — Essais d'une poutre préfabriqu 
— E. 62432, cpu 624.27.012,3/ 


207-156. Le pont du port de Tauranga (Na 
velle Zelande) (Tauranga harbour brid 
Norman (R. G.); Engeneering, N. Zél. (15 
1960), vol. 15, n° 2, p. 52-58, 15 fig. — Pont 
route d'une longueur de 316,8 m sur trente-trois 
travées de 9,9 m de portée. — Tablier constitué 
de poutres en béton précontraint et d’ 
dalle de béton coulé sur place. — Les piles 
constituées de cing pieux préfabriqués en béton 
précontraint reliés a leur partie supérieure 
par une semelle rectangulaire en béton armé. — 
E. 62135. cpu 624.27.012.46 : 624.155, 


e 
208-156. Nouveau pont-rail du Chemin de fer 
Rhétique sur la Glenner á Ilanz (Suisse) e 
Glennerbrücke der Rhätischen Bahn in I 
SCHLUMPF (U.); Schweiz. Bauztg, Suisse (3 
1960), n° 9, p. 149-154, 16 fig. — Descriptions, 


de cet ouvrage à travée unique de 39,6 m de 
portée de type mixte, avec poutres métalliques 
supportant une dalle de tablier en béton . 7 A | 
7 
| 


— E. 61747. cpu 624, 
209-156. Pont en béton drécontraint à poutres. 


suspendues (Setting a span record: prestressed 
bridge has suspended girders). Engng Ni | 
Rer., U.S.A. (31 mars 1960), vol. 164, no 13, 
p. 38-41, 7 fig. — Pont cantilever de 140 m | 
long environ sur le lac Oneida. La travée — 
médiane est formée de 24 poutres en béton 
précontraint d'environ 45 m de long liées aux | 
encorbellements au moyen de diaphragn 
coulés, dans lesquels les poutres en bé 
précontraint sont suspendues aux conso 
et serrées contre celles-ci par des armatu 
transversales et diagonales mises en post 
tension. — E. 62338. cpu 624.24,3.012.46 


Fo INCIDENCES EXTÉRIEURES 


Foc Entretien. Réparations. 


Comportement. Déplacement. 


210-156. Dix années d’observations au b: 
ge de Morasco (Un decennio di osservazi 
alla diga di Morasco). Enere. elettr., Ital. (fi 
1960), vol. 37, n° 2, p. 99-138, 56 fig. — Mes 
des températures en vue d’évaluer les contrain 
thermiques dues aux variations de la tempera- 
ture extérieure. — Mesures des déplacements 
de la crête pour déterminer le module élastiq 
de l’ouvrage et du rocher de fondation. — 
s’agit d'un barrage du type poids-voúte 
béton d'une hauteur maximale de 59 m 
d’une longueur à la crête de 564,8 m. — E. 
61879. cpu 627.8 : 69.001.5. — 


Fod Modifications. Démolitions. 
Désordres. Renforcement. 


211-156. Le rapport de la issi 
d’enquête sur la rupture du barrage de 
passet. — Monit. Trav. publ. Batim., Fr. (2 a 
1960), n° 14, p. 33, 35. — E. 62119. 

cpu 69.059.22 : 627.8 (06) 


212-156. Leçons de l’écroulement du secor 
pont de la baie de Vancouver (Lessons of collapse 
on Vancouver 2nd narrows bridge). HRENNI- 
KOFF (A.); J. Struct. Div. (Proc. A.S.C.E.) 
U.S.A. (déc. 1959), vol. 85, n° ST10, Part 1, 
Pap. n° 2305, p. 1-20, 14 fig., 1 réf. bibl. — 
Conclusions d'une enquéte sur l’effondremen! 
du pont á poutres métalliques dit « Second 
Narrows Bridge » au cours de l’été 1958, et 
plus particulièrement sur l’écroulement d'un 
échafaudage métallique au cours des opératic 
de montage. — E. 61756. 

cpu 69.059.22 : 624.27.014.2, 
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 494c. Evolution de l’étude des constructions 
résistant aux tremblements de terre en Grèce 
nt of the design of earthquake 
resisting structures in Greece). Mouioris (P.); 
World Confer. Earthquake Engng, U.S.A. 
| (juin 1956), Communic, 23-A-1. — Evolution 
¡de Vétude et de la réalisation des cons- 
| tructions résistant aux séismes en Italie 
par l’étude expérimentale de grandes 
Breite: (Development of seismic design 
ind construction in Italy by means of research 
on large model). Operti (G.); Communic. 25-1, 
11 fig., 1 réf. bibl, — Etude seismologique 
des bátiments en béton armé (Seismic 
| analysis of reinforced concrete building). Muro 


” 
… B-3014. Electrotechnique pour les ingénieurs 
chauffage et du conditionnement de l’air. 
installations de chauffage, de la ventilation et 
conditionnement de Pair; chauffage au 
“mazout; installations frigorifiques; installations 
“sanitaires (Elektrotechnik für Heizungs- und 
lima-Ingenieure. — Anlagen der Heizungs-, 
Büftungs- und Klima-, Olfeuerungs-, Kälte- 
d Sanitár-Technik). Pannier (Fr.), Rór- 
cHER (H.); Edit.: Carl Marhold Verlags- 
uchhandlung, Berlin-Charlottenburg 9, All. 
1960), 1 vol. (15 x 21 em), viii + 340 p., 
16 fig., DM. 35,20, — Notions tombamentales 
*électrotechnique. Courant continu, courant 
ternatif et courant triphasé. Le moteur 
lectrique. Production de chaleur; chauffage 
ar résistance; chauffage électrique des locaux 
ar convection ou par rayonnement. — Normes 
symboles utilisés en électrotechnique. Cana- 
sations et fusibles, appareils de commutation, 
 démarreurs, régulateurs, Transformateurs, — 
Notions fondamentales de la technique de 
commutation. Règles pour l’établissement des 
hémas de montage, — Schémas de montage 
our installations de chauffage électrique (par 
exemple pour réchauffeurs d’air, pour bains 
“industriels ou pour services d’eau chaude). — 
“Schémas de montage pour moteurs électriques 
pompes, compresseurs, ventilateurs), — Sché- 
“mas de montage pour installations de chauffage 
au mazout, — O, 144-60. 


-B-3015. La recherche sur la construction de 


ng in Oesterreich. Mono- 
‚ 4). — Porn ten 7s gosallishats 
Wohnungsbau im  osterrei- 
chischen Ingenieur- und Architekten- 
Verein, Vienne I, Eschenbachgasse 9, Autr. 
1958), 2 vol. (17,5 x 23 cm), (résumés en 
ais, en anglais et en russe). — Mono- 
graphie n°. 3 — Problèmes juridiques et 
économiques (Rechtliche und wirtschaftliche 
obleme), xxiii + 293 p., nombr. fig., 1 
_h.-t., nombr. réf, bibl. — Compte rendu 


E 
« 
D 


Documentation technique (156) 


I. — TRADUCTIONS 


PLS.M.ES. (Institut expérimental pour Ma- 
quettes et Ouvrages) à Bergame, Essais seismo- 
logiques préliminaires de la voûte du barrage 
d'Ambiesta. — Présentation d’une méthode 
d’étude des bâtiments à un ou plusieurs étages 
mise au point au Japon. — E. 63213, 38 p. 


538. Tableaux pour le calcul des poutres- 
cloisons en béton armé (Hilfstafeln zur Berech- 
nung wandartiger Stahlbetonträger). THEIMER 
(0. F.); Edit. : Wilhelm Ernst und Sohn, All. 
(1956), 1 broch., 38 p., 42 fig., 8 réf. bibl. — 
Présentation de graphiques des contraintes et 
de tableaux numériques pour le calcul des 
poutres-cloisons des silos en béton armé. — 
E, 45793 : docum. origin,; E. 63675 : Trad. I.T., 


et des Travaux Publics, 9, rue La Pérouse, Paris XV Ie, 


d'activité de la Société de Recherche sur 
la Construction de Logements en Autriche 
en 1957. — Bases juridiques de la 
construction de logements. — Le probléme des 
terrains à bâtir en Autriche et à l’étranger. 
— Financement de la construction. La fiscalité. 
Problème des loyers. — Monographie n° 4 — 
Problèmes statistiques et techniques (Statis- 
tiche und technische Probleme), xvii + 135 p., 
4 pl. h.-t., ref. bibl., nombr. fig. — Problèmes 
de la statistique en construction immobilière, 
— Dispositions de la législation autrichienne 
sur la construction en matière d'emplacement 
des logements et des immeubles d’habitation. 
— Dimensions, fonctions et aménagement des 
logements. — Règlements techniques de la 
construction en Autriche. — Influence du 
climat extérieur sur les conditions de tempé- 
rature à l’intérieur des logements. — Disposi- 
tions en vigueur en Autriche et à l’étranger 
sur l'isolation acoustique. — Plans de loge- 
ments. — Cartes de climats, O. 160-60, 
O. 161-60. 


B-3016. Physique des vibrations à Pusage 
des ingénieurs. FOUILLÉ (A.); Edit. : Dunod, 
92, rue Bonaparte, Paris, Fr. (1960), 2° éditn, 
4 vol. (15,5 X 24 em), xvi + 552 p., nombr. 
fig., ref. bibl., NF. 64. — Le present ouvrage 
est le développement d'un cours professé par 
l’auteur devant des éléves-ingénieurs. — Etude 
générale des mouvements vibratoires : phéno- 
ménes périodiques, grandeur sinusoidale, oscil- 
lations pendulaires, oscillations de relaxation, 
oscillations forcées, systemes A un degré de 
liberté; étude expérimentale des mouvements 
vibratoires, propagation d'un ébranlement dans 
un milieu matériel, propagation d'un train 
d’ondes. Acoustique, étude du son et des ul- 
trasons. Applications acoustiques. Optique phy- 
sique : lumière, célérité, interférences. Diffrac- 
tion, réseaux. Polarisation de la lumière. 
Dispersion, spectroscopie. Les radiations 
actions réciproques des radiations et de la 
lumière, domaine des radiations, émission des 
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Des reproductions de ces traductions peuvent être fournies aux adhérents de l’Institut Technique. 


tiques (Zur statischen Berechnung der prisma- 
tischen Faltwerke), Gross (G.); Beton-Stahlbe- 
tonbau, All. (sep. 1959), n° 9, p. 215-223, 17 fig., 
6 ref. bibl. — Présentation d'une méthode de 
calcul statique simplifié des voiles prismatiques 
a arétes déplacables faisant intervenir la rigi- 
dité à la torsion des pans extrêmes. — E. 59438 : 
docum. origin.; E. 64004 : Trad. I.T., 23 p. 


548. Calcul de la dalle de fondation d'une 
cheminée (Berechnung der Griindungsplatte 
für einem Schornstein). BEYER (K.); Traduc- 
tion partielle de l’ouvrage : « Die Statik im 
Stahlbetonbau » (Le calcul statique dans la 
construction en béton armé); Edit. : Springer 


K.); Communic. 34-1, 15 fig., 8 réf. bibl. — 
He de la méthode mise au point par 54p. rl ar (1956), pee ee qe 
‘A. RoussorouLos. — Compte rendu d’essais 5 ee ca à LT AS 
ye modèles et d’essais d’ouvrages à 543. Sur le calcul statique des voiles prisma- Pe 
F, 
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radiations par incandescence. Photométrie. — 
0.208-60. 


B-3017. Pour le soudeur a Parc. — MENDEL 


(L.); Edit. : Dunod, 92, rue Bonaparte, Paris, 
Fr. (1960), 4° éditn, Collection de la Bibliothéque 
de l’Enseignement technique : Les Manuels 
professionnels, 1 vol. (11 X 17,5 cm), ix + 
205 p., 161 fig., NF. 4,80. — Etude détaillée 
du soudage manuel á électrode métallique des 
aciers de construction de nuance extra-douce 
et douce, des aciers non alliés et alliés, des 
fontes et des métaux non ferreux. Des chapitres 
plus condensés sont consacrés au soudage á 
électrode en charbon, au soudage à l’hydrogène 
atomique, au soudage sous atmosphère d’argon 
et au soudage sous flux électroconducteur. 
Une place importante a été consacrée au choix 
de Pélectrode. — O. 190-60. 


B-3018. Joints de dilatation dans la construc- 
tion en béton et béton armé (Plus de trois cents 
exemples d'exécution sur tous les domaines 
concernant la construction par les er (HO: 
KLEINLOGEL (A.); traduit par Jacor (H.); 
Edit. : Eyrolles, 61 bd. Saint-Germain, Paris, 
Fr. (1960), 1 vol. (16 x 24,5 cm), 383 p., 
580 fig., réf. bibl., NF. 58,36. — Le présent 
ouvrage est la traduction francaise de la 5° édi- 
tion allemande de l’ouvrage paru sous le titre : 
“Bewegungsfugen im Beton und Stablbe- 
tonbau”. — Disposition des joints en cas de 
dilatation longitudinale ou de variation dans la 
hauteur des bátiments. Réalisation de Pétan- 
chéité des joints de fondation. Joints simples 
de plancher, joints verticaux des parois exté- 
rieures. Réalisation des joints dans les toits, 
silos, réservoirs à liquides, piscines, murs de 
soutènement, écluses, conduites, barrages, 
ponts, aqueducs, tunnels, routes bétonnées. — 
O. 198-60. 


B-3019. La peinture dans le bâtiment. Compo- 
sition. Fabrication. Application. — Hucon (A.); 
Édit. : Eyrolles, 61, bd. Saint-Germain, Paris, 


re 


Fr, (1960), 2° éditn, 1 vol. (16 x 24 cm), 
271 p., 17 fig., NF. 14,00. — Après un rappel 
sommaire des notions de chimie générale et de 
physique moléculaire, l’auteur fournit des 
indications précises sur les caractéristiques des 
composants les plus usuels; liants, solvants, 
pigments, charges; il expose les conditions 
d’emploi des uns et des autres, leur compatibi- 
lité, les résultats à en attendre. — Après avoir 
indiqué les modes de fabrication des produits 
de base, il énumère les principaux essais 
permettant de déterminer les qualités de 
peinture. Il décrit. enfin les altérations que 
présentent généralement les films et indique 
les moyens de les éviter. — O. 202-60. 


B-3020. Ascenseurs et monte-charge. Notions 
sur les appareils, leur installation, leur emploi. 
Texier (G.); Edit. : Eyrolles, 61, Bld Saint- 
Germain, Paris, Fr. (1960), 2° éditn, revue, 
complétée et mise á jour, 1 vol. (16 x 24 em), 
157 p., 38 fig., NF. 15,00. — Apercu historique 
sur les divers types d'ascenseurs hydrauliques. 
Description des différentes parties de l’ascen- 
seur : gaine et local de machinerie, guides, 
cabine, portes, cables, treuil, moteur d’entraine- 
ment, organes de sécurité, système de manœu- 
vre. L’ascenseur dans l’immeuble : estimation 
du trafic à assurer, influence des caractéris- 
tiques d'un ascenseur ou d'un groupe d'ascen- 
seurs sur la capacité de transport, détermina- 
tion du nombre d’appareils á installer, emplace- 
ment des ascenseurs dans l'immeuble. — Règle- 
ments et normes. Entretien, — O. 230-60. 


B-3021. Vérification, métré et pratique des 
travaux du bâtiment. II: Charpente en bois. 
Menuiserie. Mains courantes. Parquetage. — 
Roginor (E.), AUREAU (L.): Edit. : Eyrolles, 
61, Bd. Saint-Germain, Paris, Fr. (1960), 
6€ éditn, 1 vol. (15,5 x 24 cm), 191 p., 152 fig., 
NF. 15,00. — La présente édition est basée 
sur la Série de prix de la Société Centrale des 
Architectes francais et de la Société des Archi- 
tectes diplómés par le Gouvernement pour les 
travaux exécutés dans la Ville de Paris. — 
Elements A envisager pour l’application des 
prix de charpente en bois de chéne ou de sapin. 
Fers employés en charpente — Assemblages. 
Escaliers. — Bois de menuiserie. Bois neuf 
fourni façonné et posé au mètre superficiel 
parties pleines, châssis et cloisons vitrées, 
croisées et persiennes, lambris d’assemblage. 
Mains courantes à profil olive ou à profil à 
gorge. Réalisations des parquets. Métré des 
lambourdes. Exécution des parquets sur bitume. 
— O. 231-60. 


. B-3022. L'énergie nucléaire. LEFORT (M.); 
Edit: Gauthier - Villars, 55, quai des Grands- 
Augustins, Paris, Fr. (1960), 2° éditn, 1 vol. 
(16 x 24 em), 150 p., nombr. fig., NF. 15. 
Notions fondamentales sur l’atome et sa 
structure. Protons, neutrons, électrons, iso- 
topes, énergie atomique et radioactivité natu- 
relle. Etude des transmutations, róle de Pura- 
nium. Caractéristiques des grands réacteurs 
nucléaires actuels. Les accélérateurs. Utilisa- 
tion de l’énergie nucléaire; centrales atomiques, 
propulseurs nucléaires, fusées atomiques. Les 
réactions thermonucléaires : l’énergie H. Do- 
maines d'utilisation ‘des radio-isotopes. Les 
effets des rayonnements de grande énergie. — 
O. 200-60. 


B-3023. Éléments d’hydrologie appliquée. 
REMENIERAS (G.); Edit. : Armand Colin 
103, Bd Saint-Michel, Paris, Fr. (1960), Collec- 
tion Armand Colin, n° 343 : Section Electricité, 
1 vol. (11 x 16,5 cm), 208 p., 50 fig., 80 ref. 
bibl., NF. 4,50. — L'ouvrage présente sous une 
forme abrégée les concepts fondamentaux et les 
méthodes caractéristiques d’analyse et d’in- 
terprétation de ’hydrologie moderne. — Il est 
divisé en deux parties : la première est consacrée 
aux facteurs du débit des cours d’eau, à savoir 
l'atmosphère et l’hydrométéorologie, les pré- 
cipitations, les caractéristiques topographiques 
et thermiques des bassins, l’évaporation des 
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nappes d’eau et des terrains. — La deuxième 
partie traite du régime des débits des cours 
d’eau, des méthodes de calcul de l'hydrogramme 
consécutif à une averse donnée (méthode de 
Vhydrogramme unitaire) et de prédétermination 
du débit maximal de crue à craindre (méthodes 
statistiques d'analyse de la fréquence des crues). 
O. 205-60. 


B-3024. La protection civile. Roux (M.): 
Édit. : Berger-Levrault, 5, rue Auguste-Comte 
Paris, Fr. (1959), 1 vol. (13,5 x 22 cm), 271 p., 
réf. bibl., NF. 15. — Données de base, organi- 
sation administrative et territoriale. La mise 
en alerte. Alerte antiaérienne, alerte á la radio- 
activité, La protection par éloignement, la 
protection sur place, l’organisation des secours 
en temps de paix, l’organisation des secours 
dans ’hypothése de conflit et Pemploi tactique 
des personnels. — Instruction et statut des 
personnels de protection civile. — Relations 
entre la protection civile, Purbanisme et Pamé- 
nagement du territoire. — Protection civile 
et forces armées. Protection civile et associa- 
tions privées. Information et formation du 
public. — O. 196-60. 


B-3025. Traité pratique du droit des travaux 
publics. Compléments et mise á jour de la 5* édi- 
tion, Prreux (H.); Editions du Moniteur des 
Travaux publics, 32 rue Le Peletier, Paris, Fr. 
(1960), 1 vol. (15,5 x 24 cm), 401 p., NF 17,75. 
— L’expropriation : personnes pouvant expro- 
prier, autorités compétentes pour la déclaration 
d'utilité publique, biens susceptibles d’être 
expropriés, la procédure ordinaire d’expropria- 
tion, aliénation des immeubles particuliers, 
voies de recours, procédure d'urgence, opéra- 
tions complexes. — Les contraventions de 
voirie et de police : contraventions de voirie 
dont la compétence ressortit aux tribunaux 
administratifs, contraventions dont la compé- 
tence ressortit aux tribunaux judiciaires; le 


ministère public. — Les accidents de service : 
procédure de réparation, prestations, recours 
contre les tiers. — O. 194-60. 


B-3026. Les locaux administratifs. Implanta- 
tion. Construction ou aménagement, Installation. 
— LAUGIER (R.); Edit. : Les Éditions d’Or- 
ganisation, 8, rue Alfred de Vigny, Paris, Fr. 
(1960), 1 vol. (15,5 x 24 cm), 217 p., nombr. 
fig., réf. bibl., NF. 18,90. — Róle de la prévi- 
sion. Travaux préalables à Pétablissement d'un 
programme. Considérations sur la construction : 
terrain, fouilles, fondations, raccordement à 
l'égout, gros œuvre, facades, équipement du 
bâtiment. Étude de quelques postes de travail 
individuels ou collectifs. Etude des services : 
services communs, sérvices généraux, services 
techniques généraux, services sociaux. Prestige 
et notoriété. Gardiennage et sécurité. Le pro- 
gramme et sa préparation. La réalisation. 
Occupation des locaux. — O. 213-60. 


B-3027. Etude des mouvements et des temps. 
Barnes (R. M.): Edit. : Les Editions d’Organi- 
sation, 8, rue Alfred de Vigny, Paris, Fr. (1960), 
4e éditn, traduit de l’anglais, 1 vol. (16 x 24,5 
cm), xvi + 749 p., 437 fig., nombr. ref. bibl., 
NF. 88. — Le présent ouvrage est la traduction 
française du livre « Motion and time Study », 
qui constitue un exposé complet des techniques 
les plus modernes utilisées jusqu’ä present aux 
Etats-Unis en matiére d’étude de mouvements 
et de temps. — L’auteur s’appuie sur des résul- 
tats d’enquétes par sondages effectués auprés 
d’entreprises américaines de toutes dimensions 
et de tous secteurs industriels et commerciaux 
pour fournir une somme de données concrétes 
sur les divers problémes : études des mouve- 
ments et automation, étude mécanique des 
temps, systémes de standards de temps, obser- 
vations instantanées, mesure et contróle des 
facteurs autres que la main d’ceuvre, utilisation 
du rythme cardiaque dans la mesure de la 
fatigue, méthodes statistiques dans la mesure 
des temps. — O. 214-60. 


B-3028. Le controle non destructif des ma 
riaux par gammagraphie. BLONDEL (A.); Édi 
Editions techniques des Industries de 
Fonderie,12, av. Raphaël, Paris, Fr. (1959), 1 
vol (16 x 24,5 cm), x + 199 p., 94 fig., 61 ref 
bibl. —L’ouvrage réunit toutes les données rel 
tives à la gammagraphie, jusqu'ici éparses dans. 
de multiples publications. Notions préliminai 
sur la structure de la matiére et la radios tes 
— Les sources de rayonnement pour la gamma 
graphie. — Les techniques et le matériel d’expos 
sition. — Les films et leur développement. =" 
La sensibilité et le calcul des temps de pose. — 
Examen des clichés. — Interpretation et 
exploitation de examen des clichés gamma- 
graphiques. Techniques spéciales de la gamma 
graphie. Protection contre les effets du rayon= 
nement. Intérêt économique de la radiographie 
gamma, — O, 193-60. à 


B-3029. Règlement de sécurité contre les 
risques d'incendie et de panique dans les éta 
blissements recevant du public. (édition mise 
à jour à la date du 1% février 1960). — Journal 
officiel de la République française, Impri- 
merie des Journaux officiels. 26, rue Desaix, 
Paris, Fr. (1960), 1 vol. (13,5 X 21 em), n° 1011, 
408 p., NF 5,00. — Décret n° 54-856 du 13 août. 
1954. — Arrêté du 13 août 1954 portant appro 
bation du Règlement. — Décret n° 57-1161 du 
17 octobre 1957 fixant la classification des maté 
riaux et éléments de construction par rapport 
au danger d'incendie dans les établissements 
recevant du public. — Arrêté du 9 décembre 
1957 portant classification des matériaux et 
éléments de construction par catégories selon — 
leur comportement au feu et définissant les 
méthodes d’essais. — Arrêté du 5 janvier 1959 
fixant les critères permettant de déterminer 
le degré de résistance au feu des éléments de 
construction, les méthodes d’essais, et le pro 
gramme thermique matérialisant l’action des 
incendies.— Arrêté du 22 décembre 1949 portant 
création d'un comité d'étude et de classification 
des matériaux et des éléments de construction 
par rapport au danger d’incendie. — Arrêté du 
5 février 1959 portant agrément des laboratoires 
d’essais sur le comportement au feu des maté- 
riaux. — O, 197-60. i 

B-3030. Guide des industries thermiques. Règle 
ments. Normes. t. 1.— Edit, : Chambre syndi- 
cale des Entreprises d’Installations ther- 
miques, 3,rue de Lutèce, Paris, Fr. (1960), 1 vol. 
(21,5 X 28 cm), 178 p., NF 26. Règlements 
sur la construction : règles générales de construc- 
tion des bâtiments d'habitation (décret n° 55- 
1394 du 22 octobre 1955, arrêtés et circulaires du 
14 novembre 1958, circulaire n° 5871 du 14 no- 
vembre 1958, notice technique). Réglements 
sanitaires : règlement sanitaire départemental- 
type, règlement sanitaire du département de la 
Seine, règlement sanitaire de la ville de Paris. 
Conduits de fumée : Ordonnance de police due 
15 juillet 1959, lettre de la préfecture de police 
du 30 septembre 1947, Ordonnance de police 
du 27 mars 1960 modifiée. Utilisation dev 
l’energie, Combustibles solides : le charbon, son 
emploi, poêles métalliques amovibles. Combus- _ 
tibles liquides, utilisation dans l’industrie, le 
commerce, les habitations, les établissements 
recevant du public, brûleurs à combustibles 
liquides pour les. usages domestiques et le 
chauffage des locaux, dimensions des réser= 
voirs horizontaux, — O. 171-60. 


B-3031. Détails d'architecture, Mirrac (M.); 
Edit. : Office international de Librairie, 30, 
av. Marnix, Bruxelles, Belg.; Eyrolles, 61, Bd. - 
Saint-Germain, Paris, Fr. (1960), 1 vol. (24,5 x 
30 cm) 320 p., nombr. fig., NF. 71,60. — Le prés 
sent ouvrage, traduit de Pallemand en francais, 
présente un grand nombre de dessins et photo= 
graphies de détails d'architecture relatifs à det 
bátiments de construction récente considé 
comme des modéles du genre. — Fondati 
types de cloisons, poteaux, revêtements | 
cloisons extérieures. Facades entièrement vi 
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cloisons en verre, pans de fenêtres. Fenêtres 
en bois, fenêtres métalliques. seuils des fenêtres, 
étanchéité des fenêtres. Vitrines, lucarnes, 
portes extérieures et intérieures en bois, en 
acier, en métal léger. Portes de garage, ferme- 
ture de grands locaux, portes de cours, toitures, 
auvents. Constructions légères. Balcons, ter- 
rasses, rampes. Escaliers extérieurs et intérieurs. 
Eclairage. Revêtements de plafonds et de 
cloisons. Meubles encastrés. Grillages, dispo- 
sitifs de sécurité. Protection contre le soleil. 
Etanchéité, isolation. Chauffage, ventilation, 
distribution d’eau, épuration de l’eau, écoule- 
ment des eaux. Construction de planchers, 
revêtements de sols. — O. 180-60. 


B-3032. Les industries du verre.— GILARD (P.), 
DuBruL (L.); Édit. : Les Études des Composés 
siliceux S. A., 13, rue des Poissonniers, Bruxelles 
1, Belg.; Eyrolles, 61, Bd Saint-Germain, Paris, 
Fr. (s. d.), 1 vol. (16 X 25 cm), 163 p., 57 fig., 
69 fig. h.-t., 25 réf. bibl., F. B. 200. — L'ouvrage 
qui comporte un nombre important de dessins 
et de photographies donne une description 
détaillée des principaux procédés permettant 
d’obtenir les produits verriers que l’on ren- 
contre actuellement sur le marché. — Les pro- 
priétés du verre : structure, propriétés optiques, 
mécaniques et électriques, chaleur spécifique, 
résistance aux chocs thermiques, altération. 
L’obtention du verre : matières premières et 
préparation, fours de fusion. réfractaires. Etude 
du verre creux; historique, fabrication automa- 
tique. Le verre à vitres : composition, anciens 
procédés de fabrication, étirage mécanique. 
La fabrication des glaces : procédés de fabri- 
cation, parachèvement. Les verres de sécurité. 
Le verre d’optique. Les fibres de verre, les 
verres pour béton translucide et les vitraux. 
La fabrication des tubes de verre. Le verre 


multicellulaire. La décoration du verre. La 
soudure du verre. — O. 207-60. 
B-3033. Mécanique appliquée élémentaire 


(Elementary engineering mechanics). Key (E. 
G.): Edit.: John Wiley and Sons, 440 Fourth 
Avenue, New York 16, N.Y., U.S.A. (1960), 
1 vol. (15,5 X 23,5 em), xvi + 457 p., nombr. 
fig., $ 5.50. — L’ouvrage comporte les chapitres 
suivants : Premiére partie : Statique. Notions 
générales. Systémes de forces simples. Forces 
non concourantes dans un plan. Application a 
l'étude de cas où l’on a affaire à des forces non 
concourantes. Couples et centre de gravité. Frot- 
tement, forces non situées dans un méme plan. 
Fermes et autres constructions. — Deuxiéme 
partie : Dynamique. Le mouvement rectiligne. 
Le mouvement angulaire. Le mouvement 
oscillatoire simple. Forces produisant le mou- 
vement. Travail et énergie. Quantité de mou- 
vement et puissance. — O. 188-60. 


B-3034. La mécanique de la construction 
(Structural mechanics). CARPENTER (S. T.): 


- Edit. : John Wiley and Sons, Inc., 440 Fourth 


Avenue, New York 16, N.Y., U.S.A. (1960), 
1 vol. (15,5 23,5 cm) xi + 538 p., nombr. fig., 
nombr. réf. bibl., $ 9,50. — L’auteur expose 
l'étude mathématique de la théorie des cons- 
tructions hyperstatiques, les méthodes moder- 
nes de calcul, telles que la méthode des diffé- 
rences finies, les séries de Fourier, la dynamique 
des constructions (vibrations, mouvements de 
sol, charges par impulsions), la stabilité. Il 
donne également un bref exposé de la méthode 
numérique de Newmarkt pour les déformations 
et le flambement. — O. 158-60. 


B-3035. Théorie des contraintes thermiques 
(Theory of thermal stresses). BOLEY (B. A.), 
WEINER (J. H.): Edit. : John Wiley and Sons, 
Inc., 440 Fourth Avenue, New York 16, N. Y., 
U.S.A. (1960), 1 vol. (15,5 x 23.5 cm) xvi + 
586 p., nombr. fig., réf. bibl., $ 15,50. — L’ou- 
vrage est divisé en quatre parties. La premiére 
est consacrée aux théories fondamentales. La 


seconde traite de la théorie de la transmission 
de la chaleur et expose ses bases physiques et 
ses applications. La troisieme étudie les aspects 
pratiques de l’analyse des contraintes ther- 
miques, notamment dans les poutres, plaques 
et les constructions composées en general. La 
quatriéme partie expose les effets de la tempéra- 
ture dans les systémes non élastiques. — 
O. 206-60. 


B-3036. La mécanique des matériaux (Mecha- 
nics of materials). Hıcpon (A.), OHLSEN 
(E.H.) Stites (W. B.): Edit : John Wiley and 
Sons, 440 Fourth Avenue, New York 16, N. Y., 
U.S, A. (1960), 4 vol. (15,5 x 23,5 em), xiv + 
502 p., nombr. fig. $7.75 — Cours élémentaire 
de mécanique des corps déformables exposant les 
principes fondamentaux de la théorie de l’elas- 
ticité ainsi que les propriétés des matériaux. 
Chaque paragraphe est accompagné de nom- 
breux exemples d’applications. L’ouvrage com- 
prend les chapitres suivants : les charges axiales 
la torsion, la flexion; contraintes et déforma- 
tions. Les poutres hyperstatiques. Les charges 
composées. Les poteaux. Les charges répétées. 
Les charges dynamiques. Les assemblages. — 
O. 142-60. 


B-3037. Caleul des constructions métalliques 
modernes (Design of modern steel structures). 
GRINTER (L. E.); Edit. : The Macmillan Com- 
pagny, 60 Fifth Avenue, New York 11, U.S. A. 
(1960) 2° éditn, 1 vol. (15,5 x 23, 5cm), xxi + 
491 p., 296 fig., 4 fig. h.-t.. $ 6,50. — L'ouvrage 
constitue un cours illustré de nombreux dessins, 
tableaux et exercices pratiques. — Le chapitre 
premier est consacré à l’expose des notions 
fondamentales ductilité, rupture fragile, 
coefficient de sécurité, méthodes de fabrication. 
prix de revient, règlements. — Le chapitre 0 
étudie en détail les assemblages rivés : caracté- 
ristiques des rivets, résistance des assemblages 
rivés, l’excentricité dans les assemblages rivés. 
— Le chapitre 117 étudie les assemblages soudés : 
disposition des soudures, calcul des contraintes 
dans les soudures. — Dans le chapitre Iv 
sont décrits les boulons à haute résistance, 
notamment ceux utilisés dans la construction 
des ponts. — Le chapitre v étudie également les 
moyens de fixation et d'assemblage (clous, vis, 
boulons) employés dans la construction en bois. 
— Les chapitres VI et VII sont consacrés respec- 
tivement à Pétude des éléments tendus et des 
éléments comprimés. — Le chapitre VIII traite 
des poutres laminées. — le chapitre IX des con- 
traintes de traction ou de compression combinées 
avec la flexion. — le chapitre x des contraintes 
et de la stabilité. — le chapitre x1 du calcul des 
poutres à âme pleine. — Les chapitres suivants 
sont consacrés aux couvertures des bâtiments 
industriels, aux ponts-routes à poutres en 
treillis, aux bâtiments à usage de bureaux, 
aux bâtiments de grande hauteur, au calcul à 
la rupture, — Le dernier chapitre reproduit le 
texte des principales normes et règlements 
américains. — 0. 203-60. 


B-3038. Le « rendu » architectural (Archi- 
tectural rendering). HALSE (A. O.): Edit. : F.W. 
Dodge Corporation, 119 West 40th Street, 
New York 18, N. Y., U.S.A. (1960), 1 vol. 
(22,5 x 30 cm), x + 277 p., nombr. fig., 
55 ref. bibl. $ 15,75. — Traité de technologie 
du dossier architectural moderne. Techniques 
et moyens utilisés. L’auteur examine en 
détail tous les aspects du rendu architectural : 
intérieurs, extérieurs, nature, perspective, 
éclairage, matériel utilisé, les tours de main 
du métier. Un chapitre est consacré à l’histoire 
du dessin architectural, un autre à une étude 
de la couleur et de la lumière. — O. 152-60. 


B-3039. Motels. hôtels. restaurants et bars 
(Motels, hotels, restaurants and bars). Edit. : 
F. W. Dodge Corporation, 119 West 40th 
Street, New York 18, N. Y., U.S.A. (1960), 2° 
éditn, 1 vol.(23 x 30 cm), m1 + 327 p., nombr, 


fig., $ 9.75. — Le présent ouvrage donne 
une étude détaillée, avec plans et photogra- 
phies, d’un grand nombre de réalisations et de 
modifications, remaniements et adjonctions à 
des constructions déjà existantes. — O. 195-60. 


B-3040. Hydraulique des canaux découverts 
(Open-channel hydraulics). VEN TE CHOW; 
Edit. : McGraw-Hill Publishing Company 
Ltd, McGraw-Hill House, 95 Farringdon Street, 
Londres EC4, G-B. (1959), 1 vol. (16 x 23,5 cm), 
xviii + 680 p., nombr. fig., nombr. ref. bibl., 
132 s. — L’emploi des mathématiques supé- 
rieures a été autant que possible évité et l’appli- 
cation des théories est illustrée á Paide d'exem- 


ples pratiques. — Notions fondamentales sur 
Vécoulement dans les canaux découverts. 
Caractéristiques des canaux découverts 


éléments géométriques d’une section de canal, 
distribution de la vitesse d'écoulement, mesure 
de la vitesse, distribution des pressions. L’éner- 
gie et les principes de la quantité de mouve- 
ment. Calcul de l'écoulement critique. L’écoule- 
ment uniforme et ses formules de calcul. 
Conception des canaux pour écoulement uni- 
forme. Notions théoriques de la couche limite, 
de la rugosité des surfaces, de la distribution 
des vitesses et de l'instabilité de l’écoulement 
uniforme. L’écoulement graduellement variable, 
théorie, méthodes de calcul, problèmes pra- 
tiques, écoulement variable dans l’espace. 
Etude de l’écoulement rapidement variable : 
l'écoulement au-dessus des déversoirs, le 
ressaut hydraulique et son utilisation comme 
dissipateur d’énergie, l’écoulement dans les 
canaux à tracé non linéaire, l'écoulement 
dans les sections non prismatiques, l’écoule- 
ment non permanent graduellement variable, 
l'écoulement non permanent rapidement va- 
riable. Etude des crues. — O. 148-60. 


B-3041, Cheminées en béton armé (Rein- 
forced concrete chimneys). Percy TAYLOR (C.), 
TURNER (L.); Edit. : Concrete Publications 
Limited, 14 Dartmouth Street, Londres S.W.1, 
G.-B. (1960), 2e éditn, 1 vol. (15,5 x 23,5 cm), 
vi + 81 p., 60 fig., 21 réf. bibl., 12 s. — L’ou- 
vrage est consacré à l’étude des cheminées de 
grande hauteur des installations industrielles. 
Apercu historique. Caractéristiques de 
quelques cheminées de construction récente en 
Angleterre (centrales thermiques, cimenteries, 
industries diverses). Eléments entrant dans le 
calcul des cheminées en béton armé : pression 
du vent, poids de l'ouvrage, influence des 
séismes, contraintes normales. Nouvelle mé- 
thode de calcul des sections annulaires. Diffé- 
rences de température à l’intérieur et à Pexté- 
rieur du corps de cheminée. Etude des con- 
traintes dues aux différences de température 
et de leur combinaison avec d’autres contraintes. 
Oscillations dues au vent. Exemple de calcul 
d'une cheminée. Détails de construction : ou- 
vertures, armature et pose de Parmature, 
revêtement, fondations. — 0.209-60. 


B-3042. Réservoirs en béton armé (Rein- 
forced concrete reservoirs and tanks). GRAY 
(W.S.); Edit. : Concrete Publications Limi- 
ted 14 Dartmouth Street, Londres S.W.1, 
G.-B. (1960), 5° éditn revue par G. P. Max- 
NING, 1 vol. (15,5 x 23,5 cm), vi + 189 p., 
171 fig., 13 s. — Cette quatriéme édition a été 
profondément remaniée de facon á tenir compte 
des méthodes les plus récentes adoptées pour 
le calcul et la construction des divers types de 
réservoirs : réservoirs circulaires, gazomètres, 
réservoirs circulaires de grand diamètre et de 
faible profondeur, réservoirs ouverts avec 
parois en porte-à-faux: réservoirs ouverts avec 
parois à contreforts, réservoirs ouverts au- 
dessous du sol, réservoirs rectangulaires de 
grande profondeur au-dessus du sol. Problèmes 
des joints et du drainage. Piscines et réservoirs 
avec radier en pente. Réservoirs à fond conique 
ou pyramidal. Réservoirs couverts, Réservoirs 
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couverts de grandes dimensions dans des 
terrains à forte teneur en eau. Modes de calcul 
et procédés de construction. Réparations. 
Méthode de Reissner pour le calcul des efforts 
et des moments fléchissants sur les parois des 
réservoirs cylindriques. — O. 210-60. 


B-3043. Calcul des grils de poutres et des 
systemes similaires (The analysis of grid 
frameworks and related structures). HEN- 
DRY (A. W.), JAEGER (L. G.): Edit. : Prentice - 
Hall. Inc., Englewood Cliffs, New Jersey, 
G.-B. (1959), 1 vol. (15 x 23 cm), 308 p., 
nombr. fig., 24 réf. bibl. — L’ouvrage présente 
une méthode utilisant l’analyse harmonique 
pour le calcul de la force portante des tabliers 
de ponts-routes et des autres ouvrages consti- 
tués de grils de poutres. Etude des tabliers de 
ponts à travée unique : calcul par la distribu- 
tion des courbes harmoniques, coefficients de 
distribution. Formules des moments fléchissants 
transversaux. Influence d’une dalle de tablier 
continue. Calculs d'un pont á poutres pleines. 
Pont en béton armé á poutres en T. Moments 
fléchissants dans un pont en biais á quatre 
poutres. Etude des systèmes comportant 
des poutres encastrées et des poutres en porte- 
à-faux. Portiques et arcs avec grils de poutres. 
Calcul de grils de poutres reposant sur trois 
ou sur quatre côtés. Exemple d’un plancher 
à poutres en T en béton armé. Emploi de 
l'analyse harmonique pour le calcul des ponts 
à travée unique et des ponts biais. Compte 
rendu de recherches expérimentales. — O, 
129-60. 


B-3044. Contribution au calcul de la stabilité 
des treillis plans (Beitrag zur Stabilitátsbe- 
rechnung ebener Stabwerke). SCHABER (E.); 
Edit. : Stahlbau-Verlags GmbH, Ebertplatz 
1, Cologne, All. (1960), 1 vol. (21 x 29,5 em), 
177 p., 94 fig.. 8 fig. h.-t..13 réf. bibl., DM. 19,50. 
La présente étude constitue un développement 
des méthodes actuellement connues pour le 
calcul rigoureux et pour le calcul approché et 
simple des treillis plans, et tient compte 
notamment de l’influence des déformations de 
cisaillement et des variations de longueur des 
barres. — Solutions rigoureuses pour le do- 
maine élastique. Solutions rigoureuses pour le 
domaine plastique. Solutions approchées des 
problémes de stabilité des treillis plans a 
nœuds non déplacables dans les domaines 
élastique et plastique. Solutions approchées 
des problemes de stabilité des treillis plans a 
nœuds déplacables dans les domaines élastique 
et plastique. — Exemples numériques. — 
Tables. — O. 146-60. 


B-3045. Piscines et bains. Manuel de la 
construction des piscines et des problèmes 
relatifs aux bains (Bader. Handbuch fiir Báder- 
bau und Badewesen). FABIAN (D.); Edit. : 


Verlag Georg D.W. Callwey, Finkenstrasse 
2, Múnich 2, All. (1960), 1 vol. (22 x 30 cm), 
477 p., nombr. fig., DM. 78. — L’ouvrage a été 
établi en collaboration avec un groupe sélec- 
tionné d'architectes, ingénieurs, hygiénistes, 
dirigeants sportifs et autres spécialistes alle- 
mands et étrangers. — Aprés une introduction 
consacrée à un apercu historique et aux consi- 
dérations d’urbanisme, Pouvrage étudie en 
premiére partie l'établissement des projets et 
l’ensemble des problèmes posés par la cons- 
truction des piscines publiques ou privées, 
couvertes ou a Pair libre, pour jeux ou compéti- 
tions sportives. Une part importante est faite 
ensuite aux établissements de bains pour 
traitements médicaux et aux bains Sauna. 
Les problémes d'équipement : traitement de 
l’eau, hygiène, climatisation des locaux, 
organisation et exploitation des établissements, 
sont examinés en détail. La deuxième partie 
de l’ouvrage est consacrée à la description de 
nombreuses réalisations, avec plans et photo- 
graphies. — O. 201-60. 


B-3046. Initiation à la résistance des maté- 
riaux à l’usage des étudiants en construction 
(Einfúhrung in die Festigkeitslehre für Studie- 
rende des Bauwesens). CHMELKA (F.), MELAN 
(E.); Edit. : Springer-Verlag, Mólkerbastei 5, 
Vienne 1, Autr. (1960), 4° éditn, 1 vol. (15,5 cm 

23 cm), viii + 369 p., 240 fig.. $ 7.60. — 
La présente édition tient compte ä la fois des 
normes allemandes et autrichiennes. Apres 
deux chapitres d’introduction sur les principes, 
les auteurs examinent successivement : la 
flexion et le cisaillement des poutres droites. — 
La traction ou la compression excentree. — La 
flexion. — La torsion des barres prismatiques. 
— Les barres comprimées (flambement). — 
Les constructions hyperstatiques. — O. 166-60. 


B-3047. Mécanique. I. Statique des corps 
rigides et des liquides. Resistance des materiaux 
(Mechanik. I. Statik der starren und flüssigen 
Körper sowie Festigkeitslehre). ZIEGLER (H.); 
Edit. : Birkhäuser Verlag, Elisabethenstrasse 
15, Bale, Suisse (1960), 3° éditn, 1 vol. (17 x 
24,5 cm), 244 p., nombr. figure, F.S. 28.50. — 
Par rapport aux éditions antérieures, l’auteur a 
condensé certains exposés, mais par contre a 
donné une place importante a des considéra- 
tions qui lui paraissent actuellement indispen- 
sables. C’est ainsi que l’étude des méthodes 
graphiques a cédé le pas a la description des 
procédés analytiques. — Les différents chapitres 
comportent des exercices pratiques. — Statique 
des corps rigides; statique graphique; statique 
analytique dans l’espace et en plan. — Le centre 
de gravité; le frottement. — Statique des 
liquides. Champs de forces, pression hydrosta- 
tique, corps flottants. — Résistance des maté- 
riaux : sollicitations des poutres et des arbres, 


(Reproduction interdite.) 
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état de contrainte, déformations, traction 
compression, flexion, flambement, torsion. — 


O. 157-60. 


B-3048. Les constructions « laminaires » 
en béton armé (Le strutture laminari in cemento 
armato). ViNACCIA (G.); Edit. Vitali e 
Ghianda, Via alla Chiesa della Maddalena, 9, 
Gênes, Ital. (1960), 1 vol. (17 X 24 cm), 104 p., 
97 fig., 45 réf. bibl. — L. 2 000. — Description 
du système de constructions dites « laminaires » 
dû à l’auteur et basé sur l’emploi d’éléments 
minces préfabriqués assemblés sur place. Le 
système utilise la force du retrait, généralement 
considérée comme un élément négatif, en faisant 
usage, pour créer des sollicitations internes de 
retrait, non seulement des armatures métalli- 
ques, mais encore des éléments préfabriqués 
en béton durci et en céramique. — Coup d’eil 
sur la technologie du béton et en particulier 
sur son retrait. — [l’utilisation dans le béton 
armé des efforts dus au retrait pour réduire 
ceux produits par les charges extérieures. — 
Les constructions « laminaires » en heton armé. 
— La construction laminaire en béton armé 
formée d’éléments préfabriqués autoportants 
en béton et de semelles réalisées sur place sur 
treillis métallique, type A — La construction 
laminaire en béton armé formée d’éléments 
préfabriqués autoportants et d’éléments réa- 
lisés sur place sur des pièces préfabriquées en 
béton ou en céramique, type B. — Les toitures 
et planchers; l'isolement acoustique des báti- 
ments. — O, 191-60. 


B-3019. Le calcul du béton armé à l’aide de 
la machine ARICI 55 (en français). Arıcı (G.); 
Edit. : Distribuzione internazionale Calco- 
latrici tecniche Arici,(D.I.C.T.A.), Via Bor- 
relli 50, Palerme, Ital. (1960), 1 vol. (15 x 
23,5 cm), xiii + 92 p., 32 fig., 2 fig. h.-t., 
L. 1 000. — Etude de Pemploi d'une machine 
permettant la détermination numérique de 
tous les éléments du calcul des sections rectan- 
gulaires et en té (à simple ou à double armature, 
dans les cas de la flexion simple ou composée ou 
du cisaillement). Cette machine laisse en outre 
à Pingénieur la liberté de choisir, pour chaque 
probléme, parmi une gamme de solutions mathé- 
matiquement équivalentes et de sélectionner la 
solution la plus appropriée. Notions prélimi- 
naires. — Opérations fondamentales. — Flexion 
composée. — Armatures verticales ou inclinées. 
Applications spéciales. — Théorie et équation. 
Tables. — O. 182-60. 


Additif : Dans la Documentation Technique 
150, de juin 1960, article n° 73 — et B. 2865: 
Vocabulaire technique allemand-frangais... par 
E.F. Cusser. 


ÉDITÉ PAR LA DOCUMENTATION TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX Pustics, 9, RUE LA PÉROUSE. Paris-XVI¢. 
8005-12-60. Typ. Firmin-Dipor et Cie, Mesnil (Eure). Dépôt légal : 4 trim. 1960, 


(Ann. I. T. B. T. P. Le Directeur-Gérant : P. GUÉRIN.) 


Malgré le grand développement des revétements 
de sols plastiques, le bois jouit toujours d'une 
faveur particulière justifiée par sa présence déco- 
tative. L'évolution des procédés de construction 
ayant imposé au parquet traditionnel une adapta- 
tion, le parquet mosaique apparait comme une 
formule moderne du revétement de sol en bois. 


Les éléments, fabriqués selon la norme francaise 
NFB 54008, présentent les qualités de garantie 


PRECAUTIONS LORS 


Précisons tout d'abord comment se présente un 
parquet mosaique. Sous ce vocable est désigné un 
ensemble d'éléments de petites dimensions et de 
faible épaisseur dont la disposition évoque souvent 
les dessins d'une mosaique. Un tel parquet est 
compose de lamelles, de carreaux et de panneaux. 
Un carreau est formé de cing & six lamelles juxta- 
posées, de 5 à 10 mm d'épaisseur et de 10 à 
12,5 cm de longueur. Un panneau est un ensemble 
préfabriqué de 40 à 50 cm de côté, composé, en 
général, de seize carreaux. 


Dans un panneau, les carreaux et, par suite, les 
lamelles sont, le plus souvent, préassemblés par 
collage sur un papier kraft. Ce procédé assure au 
chantier un gain de temps et une régularité d'assem- 
blage, la pose se faisant par panneaux et fraction 
de panneaux. 


nécessaires. Aussi est-ce essentiellement d'une mise 
en œuvre correcte, dans des conditions satisfai- 
santes de siccité et de temperature, que dépend le 
comportement ultérieur d'un tel parquet. Maintenant 
qu'une certaine experience de cette formule de par- 
quet est acquise, il nous a semblé utile de grouper 
en une liste les principales précautions à prendre 
par ceux qui veulent employer cette technique. 


DU CHOIX DU MATERIAU 


Choix de l'essence. 


Il importe de choisir une essence appropriée. Les 
bois francais utilisés sont le chéne et le chátai- 
gnier; le pin maritime commence à l'être. Certaines 
essences tropicales sont aussi employées, mais 
accessoirement, à titre décoratif. Le choix peut être 
guidé par la couleur du bois et par son aspect. 
Signalons qu'outre son aspect agréable, la disposi- 
tion mosaique évite que, sous une reprise d'humi- 
dité, les gonflements dans le plan ne s'additionnent 
tous dans le méme sens, entrainant des déplace- 
ments sensibles ou des efforts de compression 
anormaux. Rappelons que le gonflement du bois 
a l'humidité est négligeable dans le sens des fibres, 
mais qu'il peut être important dans le sens trans- 
versal. 


N.T. 55 — Bois 


Conditions hygrométriques. 


Il faut prévoir les conditions dans lesquelles le 
parquet sera posé et utilisé. A cet égard, si l'on 
n'est pas familiarisé avec la notion de degré d'hu- 
midité du bois, il sera prudent de renseigner le 
fabricant sur l'orientation, la destination et la tem- 
pérature moyenne des lieux, sur l'époque à laquelle 
se fera la pose, sur le mode de chauffage (on 
indiquera, par exemple, s'il s'agit d'un plancher 
chauffant ou d'un chauffage par radiateur). 


Choix de la colle. 


Il serait dangereux d'utiliser une colle non 
spécialisée. Choisir une colle spéciale à base de 
résines synthétiques, par exemple, à l'acétate de 
polyvinyle en émulsion. Cette colle doit être bien 
adhérente, à la fois sur la chape en ciment et sur 
le bois mis en œuvre. Elle doit, après séchage, 
rester suffisamment plastique pour absorber les 
variations dimensionnelles du bois. 


PRECAUTIONS PREPARATOIRES A LA POSE 


Stockage. 


Il faut absolument que les colis de parquets 
soient stockés dans un local sec et fermé (la norme 
prévoit que le bois, a la livraison, doit avoir une 
humidité de 8 à 13 %). Au moment où la pose va 
être exécutée, les pieces à parqueter doivent être 
closes. 


Etat du matériau. 


Proscrire toute imprégnation ou enduction des 
éléments par un produit nuisible au collage, de 
méme que toute addition d'un matériau en contre- 
parement susceptible d'abaisser la résistance du 
plan de collage entre lamelles et support. Ces der- 
nieres recommandations sont valables des le choix 
du parquet, donc des la commande. 


Etat des lieux. 


Les chapes et les plätres doivent étre secs. Il 
peut étre utile de chauffer pour établir une tempé- 
rature et une humidité plus favorables. 


La chape est exécutée avec un mortier de ciment 
Portland artificiel de la classe 250/315, dosé a 
350 kg. Suivant la période de l'année, elle aura 
été coulée au moins quatre semaines avant la pose 
du parquet pour que le séchage soit correct. La 
forme brute qui la recoit aura été préalablement 
nettoyée a la brosse métallique et humidifiée afin 
de favoriser l'adhérence. 


L'épaisseur de cette chape doit étre d'au moins 
deux centimetres. Terminée, elle doit étre lisse, 
mais non glacée, et présenter un tres léger grain 
facilitant l'adhérence de la colle. Cependant, la 
surface obtenue doit être suffisamment plane (pas 
de flaches supérieurs à 2 mm avec une règle de 


2 m) et dure. Il ne doit pas être procédé à un 
ragréage total, c'est-à-dire à un surfaçage de toute 
la chape avec un produit spécial. L'utilisation de 
produits dits de ragréage ne doit être qu'exception- 
nelle et en tout cas localisée. 


de 


Photo 1. - Reprise d'une chape au voisinage d'un 
mur. La partie de gauche exécutée en premier est 
seche; l'autre est fraiche. 


La chape peut paraitre seche et ne pas l'étre en 
profondeur. Dans cette éventualité, il pourrait se 
produire une remontée d’eau ultérieure tres nuisible 
à la tenue comme à l'aspect du parquet. Une frai- 
cheur relative de la chape au voisinage des murs. 
constatée par simple contact manuel renseigne 
souvent sur l'insuffisance du séchage. Si l'on veut 
étre assuré que la chape est en état de recevoir le 
parquet, on pourra employer certains appareils 
permettant de mesurer son degré d'humidité, cer- 
tains réactifs colorés ou encore le dispositif sui- 
vant: mettre quelques cristaux de sel de cuisine 
dans un petit trou fait dans la chape, recouvrir 
avec un plastique transparent maintenu à l'aide 
d'un ruban adhésif pour éviter le contact avec l'air 
extérieur; la chape est sèche si les cristaux n'ont 
pas fondu au bout de quelques jours. 


Nile Ds Bars 


PRECAUTIONS A LA POSE 


— Nettoyer tres soigneusement la chape, par 
exemple, par balayage puis passage à la brosse 
métallique. II ne devra subsister aucune trace de 
laitance ni aucune poussiere. 


— Etaler la colle & la spatule crantée sur une 
surface d'environ cing à six panneaux et sur 


Photo 3. - L’applicateur humidifie le papier kratt 
avant de le décoller. 


Photo 2. - La colle est étalée à l'aide d'une spatule 
crantee. 


l'épaisseur indiquée par le fabricant. Il en faut en 
moyenne 700 g au metre carré. 


— Ne sortir les éléments de leur emballage qu'au 
moment de la pose. 


— Humidifier légerement le papier. 


— Appliquer les panneaux bien jointifs. 


— Il est alors essentiel de procéder au « marte- 
lage », c'est-à-dire à un battage de la surface des 
panneaux posés, battage destiné a assurer le 
contact maximal entre colle et contreparement. Ce 
martelage se pratique soit à l'aide d'une batte en 
bois, soit par piétinement. 


— Humidifier une nouvelle fois le papier kraft 
à l'éponge mouillée pour qu'il se décolle. Veiller 
toutefois à ne pas répandre trop d'eau sur les 
panneaux. Cette humidité supplémentaire, jointe à 
celle de la colle, les ferait gonfler anormalement. 


— Terminer par un ponçage des lamelles brutes 
de sciage jusqu'en bordure des plinthes et en 
respectant la planimétrie imposée. Ce ponçage 
pourra se faire quelques jours après la pose. Phiten. ale ts 


NI 
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PRECAUTIONS APRES LA POSE 


— Procéder a la réception des travaux, de pré- 
férence dans les conditions normales d'utilisation 
des locaux. Notons qu'en général, quand l'impor- 
tance du chantier le justifie, le fabricant de par- 
quets effectue une visite du chantier avant pon- 
cage pour s'assurer que la mise en œuvre est 
correcte. Il est bon d'effectuer cette visite dans des 
conditions qui ne soient pas anormales eu égard 
à la température et à l'humidité. 


— Eviter les chocs thermiques et hygrométriques, 
c'est-à-dire les variations brutales de température et 
d'humidité. Ne pas mouiller le parquet. 


— Ne pas passer, pendant quelque temps, de 
produit sur le parquet fraichement posé. En aucun 
cas, ne vernir un parquet qui ne soit au moins posé 
depuis deux a trois mois dans une habitation 
chauffée, ou depuis un an si elle ne l'est pas. Si 
l'on veut malgré tout vernir, chauffer les pièces 
parquetées un certain temps. L'humidité du bois 
souhaitable au moment du vernissage est de l'ordre 
de 8 %. Elle ne doit pas excéder 10 %. Une solution 
classique d'entretien, exécutée dans un délai plus 
court, est l'encausticage du parquet. 


NORMES ET AGREMENTS 


La norme francaise NF B 54 008 traite des condi- 
tions de fabrication des panneaux de parquet mo- 
saique et en précise les caractéristiques dimension- 
nelles. Cette norme donne également un classement 
par qualité et aspect des éléments constitutifs des 
panneaux. Enfin elle fixe les conditions d'emballage 
et l'état des panneaux a la livraison. D'autre part, 
un Document Technique Unifié est en cours d'éla- 
boration. 


Il existe d'autres formes de parquets spéciaux 
improprement appelés parfois parquets mosaiques 
et qui nécessitent d'autres techniques de pose. Il 
existe aussi d'autres techniques de pose du parquet 


Connu auparavant, le parquet mosaique, dans sa 
forme actuelle, ne remonte qu'à l'après-guerre. 
Matériau nouveau, il a fait l'objet d'agréments par 
le Centre Scientifique et Technique du Bátiment 
pour un certain nombre de fabricants. Un Docu- 
ment Technique Unifié étant en cours d'élaboration, 
le parquet mosaique est encore considéré comme 
non traditionnel mais a titre transitoire. Il sera donc 
assimilé à un matériau traditionnel dans l'avenir. 


mosaique. Mais le seul but de cette note est d'attirer 
l'attention sur les précautions dont il est souhaita- 
ble de s'entourer pour réussir un parquet mosaique 
avec la plus courante de ces techniques. 


N.I. 62 — Quoi de neuf ? 


materiaux 


@ UN PLAFOND COFFRAGE. 


COBA est un coffrage perdu en plätre armé de 
fibres végétales dont la surface, particuliérement 
soignée, constitue la face apparente du plafond. 
Les éléments sont suffisamment rigides pour servir 
de coffrages à des planchers en béton armé. 


@ DU NOUVEAU DANS LES PLASTIQUES. 


Des plaques, translucides ou opaques, ondulées 
ou trapézoidales, se font maintenant en chlorure 
de polyvinyle pur. Elles sont légéres et ininflam- 
mables. Des accessoires (rondelles en chlorure de 
polyvinyle, faitieres, bandes de rives, etc...) ont été 
mis au point. C’est une production de la Société 
SOLVAY. 


@ POUR APLANIR LES SOLS. 


APLAFIX, nouvel enduit-glacis pour l'égalisation 
des sols avant pose des revétements minces, se 
présente sous la forme d'une poudre qui donne, 
apres délayage dans de l'eau, une pâte s'étalant 
facilement. 


On obtiendrait une surface lisse et glacée, insen- 
sible à l'humidité et d'une dureté comparable à 
celle d'une chape de ciment qui pourrait recevoir 
le revêtement vingt-quatre heures apres l'applica- 
tion. 


O RADIATEUR EN ALUMINIUM. 


Plus léger qu'un radiateur en fonte, le radiateur 
FONAL est composé d'éléments dont la partie supé- 
rieure présente des ailettes spécialement orientées. 
Ce système permettrait le refoulement de l'air 
ascendant vers le centre de la pièce, ce qui aurait 
pour effet d'augmenter le confort et d'éviter l'appa- 
rition de taches sombres au-dessus des appareils 
de chauffage. 


O PORTES ET PANNEAUX ALVEOLES 


EN POLYESTER. 


Les portes et panneaux LORCET ressembleraient 
à des panneaux-sandwiches dont les faces et la 
partie interne sont en polyester; cette derniere, 
alvéolée, rend le panneau rigide. Les faces pré- 
sentent un relief gaufré ou « pointes de diamant ». 


Les portes et les panneaux sont livrés sur 
commande aux mesures désirées ou aux dimen- 
sions standard. Ils existent dans tous les coloris 
en translucide ou en opaque. Les portes sont 
livrées, serrures incorporées, prétes a étre posées. 


@ UN NOUVEAU DALLAGE 
POUR SOL INDUSTRIEL. 


Le dallage VIBRELIS, a base de ciment, se 
fait en plusieurs qualités suivant l'usage auquel 
il est destiné. Dimensions 30 cm X 30 cm ou 
20 cm X 20 cm. Il existe en quatre coloris. 


@ UN EPURATEUR DE FUMEES 
PAR VOIE HUMIDE. 


L'épurateur de fumées PERCEVAUT doit per- 
mettre de satisfaire les exigences de la loi Morizet 
et autres réglementations concernant l'émission des 
polluants atmosphériques. Cet appareil, léger, de 
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@ UN MATERIAU DE DECORATION. 


SHED DECOFALT, d'origine allemande, se pré 
sente sous la forme de petites lames de verre 
collées soit entre elles directement, soit par línter- 
médiaire d'un tissu special. 


faible encombrement, se place sur les toits. Pour le 
faire fonctionner, il suffit de brancher ses deux 
canalisations, celle d'alimentation et celle d'évacua- 
tion d'eau. 


@ PISTOLET POUR POSE DE MASTIC 
A CALFEUTREMENT. 


PERENNATOR, nouvel appareil allemand, permet 
de transvaser le mastic du bidon d'emballage au 
pistolet sans aucune intervention manuelle. 

Le mastic esi ensuite extrudé du pistolet par air 
comprimé. Ce dispositif permet un travail plus 
propre et plus rapide sans perte de produit et 
sans fatigue. 


Selon l'usage auquel il est destiné, ce matériau 
permet d'obtenir des effets décoratifs particuliers, 
de réaliser de faux plafonds transparents et de 
grande portée sans traverses métalliques. 


L'Union Nationale des Chambres Syndicales de 
Couverture et de Plomberie de France vient de 
sortir un label. Pour tous renseignements, sg adres 
ser: 3, rue de Lutece, Paris, ODEon 03-80, 


études au centre experimental 


@ MESURE DU RETRAIT DU BETON FRAIS. 


Le dispositif mis au point permet de mesurer le 
retrait du béton, des l'instant de sa mise en place 
dans le moule. Il a fallu définir les conditions de 
temperature (23°C), d'hygrométrie (50 % H.R.) et de 
ventilation (1 m/s) de cet essai pour obtenir des 
résultats comparables. 


Le béton frais présente alors un retraít quí débute 
environ trois heures apres sa mise en place; ce 
retrait se manifeste surtout pendant les trois à 
quatre heures suivantes et peut atteindre des valeurs 
importantes (1 à 2 mm/m). Une ventilation plus 
grande augmente encore ces valeurs. Il est facile, 
avec ce dispositif, d'étudier l'efficacité des produits 
de cure. On peut également examiner le comporte- 
ment des mortiers d’enduits, 
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relations techniques professionnelles 


NOUVELLES NOTES TECHNIQUES ET D’INFORMATION 


Notes techniques : 


51. Revétements de sol et planchers chauffants. 
92. Le foisonnement et le tassement des terres. 
53. La peinture sur ciment. 

54. Le bistre. 


Notes d'information : 


58. Quelques definitions de calculs statistiques 
(deuxieme série). 


59. Documents Techniques Unifiés. 


60. Les mesures acoustiques dans le Bätiment: 
mesures en œuvre. 


61. Peut-on retrouver le dosage de liant des 
mortiers et bétons durcis ? 


ACTUALITES SRT 
Batiment et Travaux Publics 


@ Les Relations Techniques Professionnelles, — leur nouveau numéro d'appel est POlncaré 
comprenant les services de Renseignements 50-50 (anciennement POlncaré 25-25); 
Techniques par téléphone et des Notes 

= 1 . EN 
Techniques et d'Information, ont le plaisir A o Ge) ME 
d'annoncer a leurs correspondants que 


désormais : Paris-16° (anciennement 6, r. Paul-Valéry, Paris-16"). 


@ PARMI LES QUESTIONS POSEES 


@ La Réglementation. 


Les questions posées touchant la réglementation Nous signalons, à l'heure actuelle, quelques nou- 


sont de plus en plus nombreuses. Nous pen inn veaux textes, les modifications apportées aux 
i s textes Yer | : 

ae 4 en REN), ae Denice i z arrótés et circulaires du 14 novembre 1958, la mise 

réglementaires s'appliquant aux cas précis exposes 


par nos correspondants en application obligatoire de plusieurs normes. 


NI. 


1° Protection des bâtiments d'habitation 
contre l'incendie, sécurité et sauvegarde des 
personnes en cas d'incendie. 


Arrêté du 23 mai 1960 (J.O. du 29 mai 
- Classement des habitations en quatre familles. 


1960). 


Cahier des Prescriptions techniques et fonctionnelles 
minimales unifiées. 


Circulaire n° 60-36 du 2 juin 1960 (J. O. du 3 juil- 
let 1960. - Rectificatif : J.O. du 26 août 1960). - 
Caractéristiques minimales essentielles, obligatoires pour 
tous les logements construits avec l’aide de l'Etat. 


Participation des constructeurs et lotisseurs aux équi- 
pements publics. 


Circulaire du 29 juillet 1960 (J. O. du 5 juillet 1960). 


2° Installations fixes de chauffage et 


conduits de fumée. 


L'arrêté du 13 mai 1960 (J. O. du 18 mai 1960) rem- 
place l'article 6 (concernant les orifices d'évacuation des 
appareils à circuit de combustion étanche) de l'arrêté du 
14 novembre 1958. 


Surface des pièces d'habitation. 


L'arrêté du 11 août 1960 (J. O. du 20 août 1960) pro- 
roge l'arrêté du 14 novembre 1958. - Nouvelles dispo- 
sitions concernant la ventilation. 


Règles sanitaires applicables aux cabinets de toilette, 
salles de bains et cabinets d’aisance en position centrale. 

La circulaire n° 60-48 du 6 septembre 1960 (J. O. du 
10 septembre 1960) modifie la circulaire du 14 novembre 
1958. On peut désormais fournir de l’eau chaude à plus 
de 50° C dans les salles d'hygiène. 


@ Nous signalons que, pour éviter toute erreur de 
similitude de nom, la Société PROTAC a modifié 
l'appellation de ses produits. 

Le produit bitumineux, anciennement denomme 
KERASOLITH, a pour nom SEZANOLITH; le mate- 
riau de sous-couche s’appalle SEZAVINYL. C'est ce 


62 — Quoi de neuf ? 


3° Les normes suivantes ont été rendues 
obligatoires : 


Par un arrêté du 6 juillet 1960 (J. O. des 11 ef 1200 
let 1960) : 


— N.F.C 61-710 (APPAREILS D’ECLAIRAGE ELEC- 
TRIQUE A MAIN, DITS LAMPES BALADEUSES. - Regles, 
octobre 1959). 


— Additif 1 à la N.F.C 62-400 (DISJONCTEURS 
GENERAUX OU DIVISIONNAIRES POUR INSTALLA- 
TIONS DE PREMIERE CATEGORIE. - Regles, mars 1960). 


— NF. C 62-401 et son additif 1 (DISJONCTEURS 
POUR TABLEAUX DE CONTROLE D'INSTALLATIONS 
DE PREMIERE CATEGORIE. - Regles complémentaires. 
Caractéristiques, mars 1960). 


Par un arrêté du 30 juillet 1960 (J. O. du 7 août 
1960) : 


— N.F.E52-081 (APPAREILS DE LEVAGE, REGLES 
DE CALCUL ET DE CONSTRUCTION DES GRUES A 
TOUR DEMONTABLES, mars 1960). 


Par un arrêté du 26 octobre 1959 (J.O. du 1°" no- 
vembre 1959) : 


— N.F. P 82-201 (ASCENSEURS ET MONTE-CHAR- 
GES ELECTRIQUES OU COMMANDES ELECTRIQUE- 
MENT : REGLES GENERALES DE CONSTRUCTION ET 
D'INSTALLATION CONCERNANT LA SECURITE, aoüt 
1957) et son additif d'aoút 1959. 


L’A.F.N.O.R. (1) vient d'éditer la norme N.F. P 82-20] 
(août 1959) qui résulte de l'incorporation à la norme 
N.F. P 82-201 (août 1957) de la norme N.F. P 82-201 
(additif, août 1959). 


La nouvelle norme est apolicable à toutes les installa- 
tions nouvelles commandées après le 1°" novembre 1959 
ainsi qu'aux installations comn.andees antérieurement et 
qui seront mises en service après le 30 avril 1960, 


dernier qu'il faut lire au lieu de KERAZOLITH dans 
la Note Technique n° 37: «Revêtements de sol. 
Exécution des sous-couches », parue en supplément 
aux Annales de l'Institut Technique du Bâtiment 
et des Travaux Publics, n° 134 de février 1959, 
page 2. 


(1) Association Francaise de Normalisation. Service de 
en des Normes : 19, rue du Quatre-Septembre, 
aris ) 


SUPPLEMENT AUX ANNALES DE L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS N° 156, DÉCEMBRE 1960. 
Le Directeur-Gérant : P. GUERIN 
Imprimerie G. GRANGUILLOT - Paris 


|i notion de degrés-jours n'est pas encore fami- 
liöre & tous les entrepreneurs de chauffage bien 
qu'elle remonte déjà à plusieurs années. Nous 
allons essayer de la préciser et d’en donner les 
principales applications. 


La consommation de combustible dépend, 
pour une installation donnée, des conditions 
climatiques extérieures. On pourrait choisir 
bien entendu, pour caractériser les conditions 
extérieures, la température moyenne, mais il 
est plus commode de recourir à une notion un peu 
plus complexe, celle de degré-jour. 


Si pendant une journée, la température exté- 
rieure (1) est égale à te, les degrés-jours de cette 
journée sont égaux A (15 - te). Par exemple, à 
Paris-Montsouris, la température extérieure a 
été le 21 octobre 1959, de 9,7 : ceci correspond à 
(15 — 9,7) = 5,3 degrés-jours. 


Pendant le mois d'octobre, le total des degrés 

ours mensuels a été de 66 : ce sont les degrés: 
g 

jours d'octobre 1959, Ils peuvent ¿tre comparés 

aux degrés-jours normaux (c'est-à-dire les mo- 

yennes sur au moins trente ans), qui sont de 117, 


(1) Voir définition de la température extérieure colonne 2, 


N. 1, 63 . Chauffage 


DEGRÉ 
JOURS 


On voit qu'en octobre 1959 les conditions clima- 
tiques ont été beaucoup moins sévères que la 
normale. 


Or, la consommation de combustible est en 
moyenne proportionnelle, pour une installation 
donnée, aux degrés-jours, Si on indexe un con- 
Lrat d'exploitation sur des degrés jours contrac: 
tuels, il est possible de tenir compte de la plus 
ou moins grande sévérité de l’année, la référence 
étant constituée par les degrés-jours contrac- 


tuels normaux, 


Mais, les degrós-jours ne servent pas seulement 
à indexer les contrats d'exploitation, Ce n'est. 
la qu'une utilisation dérivée, les utilisations 
premières étant la prévision (approximative) 
de consommation de combustible, 11 est bien 
évident que l'indexation exige le recours à des 
bases plus précises qu'une estimation prévision» 
nelle, 


Or, il est délicat d'être précis dans ce domaine 
parce que : 
d'une part, dans la formule (15 te), le 
choix du chiffre 15 est conventionnel: 
d’autre part, la valeur de la temperature 
extérieure est difficile à établir, 


Ces deux points ayant fait Pobjet de litiges 
récents, il est nécessaire de donner des préci 


sions, 


N. 1, G3 


D'abord le choix de 15° C. Il serait erroné de 
croire qu'il a été adopté parce que l’on considère 
que la température de 15° C à l’intérieur est une 
température de confort. La raison est qu’en 
réalité, en particulier à cause de Pensoleillement, 
dans les bâtiments classiques, la température 
intérieure est de l’ordre de 18° C lorsque la tem- 
pérature extérieure est de 159 C, en l'absence 
de tout chauffage. Le chiffre de 15 correspond 
donc en réalité à 18° C intérieur, 


Ensuite le choix de la température extérieure. 
Les moyennes données par la Météorologie 
Nationale sont les moyennes des maximums 
et minimums journaliers. Les températures 
moyennes réelles sont, à peu près, inférieures de 
0,49 C, à ces moyennes, et si l’on cherche à 
calculer les degrés-jours à partir des données de 
la Météorolor'+ Nationale, il faut tenir compte 
de cette correction. 


Exemple de caleul de degrés-jours 


Soit à calculer le nombre de degrés-jours à 
Paris-Orly pour le mois de décembre 1959. 


Données de la Météorologie Nationale : le 
résumé mensuel des températures (1), pour le mois 
envisagé, indique une température moyenne de 
60 C. 


Température de base : 15° C, 


Correction sur les relevés météorologiques, 
0,49, à déduire de 6° C. 


Nombre de degrés-jours pour 31 jours : 


dl ib 5,6) = 291,4 degrés-jours, soit en 


arrondissant : 291 degrés-jours. 


Le nombre de degrés-jours, pour un lieu géo- 
graphique déterminé, est donné par les tables (2) 
qui paraissent régulièrement dans la Revue 
« Industries Thermiques». Ils peuvent être com- 
muniqués, sur simple appel téléphonique, par le 
Service de Renseignements Techniques du Bäti- 
ment et des Travaux Publies, POIncaré 50-50, 
(tous les jours ouvrables, sauf le samedi, de 14 
à 19 heures). 


(1) Low résumés monsuols du tomps on France sont on vente au 
196, rue de Université, Paris (7°), 


(2) Low tablos montrent l'existence de deux nombres ; l'un virtuel, 
représente low degrés-jours à l'altitude 0; l'autre, réel, donne les 
degrés-jours à l'altitude du liou envisagé, 


- Chauffage 


La formule ayant comme paramètres : 
— les degrés-jours, D, . 
— l'isolation du bâtiment : K moyen x V 
(V étant le volume de Phabitation ou 
G,) (3), 
— la consommation en combustible, C, 
— son pouvoir calorifique, Pe, 
— le rendement de Pinstallation, r, 
permet de trouver l’une de ces valeurs quand on 
connait les autres. 


APPLICATIONS PRATIQUES 


La formule qui tient compte de ces paramétres 
est la suivante : 


C= K moyen XV XD x 24 (4) 
a r x Po 


Exemple de caleul de dépenses en combustible. 


Soit une maison de 1:000 m? (il s’agit du volu- 
me intérieur) située dans la région parisienne. 


Les données sont les suivantes : 
K moyen = 1,35 

V = 1000 m? 

D = 1 650 

r = 0,50 (indicatif) 

Pe = 7 500 kcal/kg 


En appliquant la formule ci-avant, on obtient 
la quantité de combustible dépensée. Soit : 

C= 1,39 x 1000 x 1650 x 24 ia 

cr 0,50 x 7 500 TS 

Remarque : Cette formule est très générale. 
Elle doit être corrigée en fonction du volant 
thermique de l'habitation (5), car l'isolation des 
matériaux n’est jamais constante (elle dépend de 
l'humidité, de la direction des vents, de l’enso- 
leillement) et la conduite de la chauffe varie d’un 
utilisateur à l’autre (en fonction par exemple 
de son mode d'habitation). 


L'application de la formule permet d'évaluer 
(connaissant les autres termes) le rendement 
d'une installation ou le pouvoir calorifique d'un 
combustible quelconque. Il est possible aussi, 
à partir de cette formule et avec un peu d'expé- 
rience, de trouver quelle est la meilleure isolation 
pour une situation donnée. Ce mode de calcul 


(3) Cf, Notes d'Information n°,89 « Valeur des symboles À, Kp, 
Kf et K et no 56 « Valeur du symbole Gy». 


(4) Le K moyen donne la déperdition calorifique par heure, Pour 
obtenir la déperdition journalière, il faut multiplier le numérateur 
par 24, ‘ 


(5) Cf. Note technique ne 47 « Le volant thermique ». 


INOUVEAUX DEGRES-JOURS CONTRACTUELS CUMULES NORMAUX 1959-1960 


y 3 M 3 M 2 2 >| Ë 3 E 2 o 3 o sp 9 = 2s 
S PLSS[L ssl esfPes[P esos sfFcsls sg ylst yfst y 
< se (es E ae (uv PS ™ de 210 so 58 
mn A a no qu re a =, = = 
[a2] mm 
m oj 0] 0] o] oj 0] oj 0) 0] 0] 
GROUPE VIII 
N 155 2 28 100 358 | 655 | 1036 | 4347 | 1576| 1 609 | 4 676 
SOY inn aaa 89 0 20 89 347 688 1 003 | 4320] 1 530] 1561 | 4 621 
Paris-Montsouris ...... 78 0 7 66 306 | 578 916 | 1203 | 1392] 1413] 4 467 
Paris-le-Bourget ...... 52 2 18 86 338 674 970 | 1275 | 1 492 | 1 522 1 580 
LL NA STONES 101 14 42 120 405 705 | 1080 | 4405 | 1 662 | 1 706 1773 
GROUPE IX 
oO SSSR 68 0 24 96 342 621 977 | 1285 | 1514 | 1548 1613 
Cap-de-la-Hève ....... 101 0 11 59 275 538 876 | 1166 | 1 401 | 1 441 | 4 514 
ROME as 66 0 18 80 308 568 918 |} 1217 | 4 469 | 1 492 | 1 564 
RO SNS 140 0 26 101 347 626 | 1001 | 4323] 1537 | 1575] 4 645 
MABEDOUFE os 8 0 0 37 208 415 669 916 | 1139 | 1183 | 1256 
GROUPE X 
DA ic canis Gas 65 0 13 63 267 499 787 | 4063 | 1261 | 1 302 1370 | 1431 | 1458 | 1 465 
lle de Bréhat ........ 25 0 1 29 182 383 621 862 | 1057 | 1098 | 1155 | 1208 | 1 233 | 1 248 
lle d'Ouessant ....... 27 0 2 26 149 322 542 766 972 _ ne = ze = 
ea es 98 0 16 66 252 478 750 | 1014 | 1 200 | 1 249 1320 | 1383 | 1 411 | 1 432 
Oe 42 0 8 57 240 447 726 990 | 1166 | 1 207 | 4268] 1 310 | 1 328 I 1 334 
Rostrenen (C.-du-N.) ..| 262 0 26 89 320 586 913 | 1221 | 1444 | 1 495 | 1 572 | 1 632 1655 | 1677 
OT CR. AA AN 35 0 12 71 275 501 808 | 1090 | 1273 | 1 304 1358 | 1419 | 1439 | 1 439 
GROUPE XI 
IAS cacaos 52 0 16 89 322 585 941 | 1240 | 1435 | 1 465 1529 | 1582 | 1 608 | 1 608 
NO ee 54 0 12 78 297 545 870 | 1143 | 1326 | 1355 | 4 421 | 1476 | 1 493 | 1 493 
LE ROSES 26 0 8 65 263 495 795 | 1089 | 1256 | 1284] 4 343 | 1 385 1396 | 1396 
LS II A 32 0 0 30 171 354 620 864 | 1012 | 1042 | 1 092 | 1131 | 1 140 | 1 140 
EBERSchellG cuco. 7 0 0 44 218 428 719 963 | 1115] 1142] 1193 | 1232 | 1235 | 1235 
LAURE NN 118 0 18 89 317 583 936 | 1215 | 1 407 | 14331 4499] — = = 
GROUPE XII 
AOU CAs kanes cs 47 0 8 65 269 492 792 | 1027| 1163 | 1185 | 4245 | 1 288 | 1295 | 4 295 
LA RO PEINE as 24 0 4 52 229 418 694 915 | 1045 | 1070] 1127 | 1165 | 1175 | 1175 
RSR Rs met on 61 0 8 60 273 511 839 | 1089 | 1237 | 1267 | 1 323 | 1367 | 4386 | 1 386 
Mont-de-Marsan ...... 59 0 7 64 | 268 | 482 785 | 1014 | 1147 | 1170 | 4227 | 1264 | 1275 | 1275 
a 29 0 0 39 183 344 579 739 844 853 906 944 960 960 
O o eii 189 0 10 65 281 495 789 998 | 1150 | 1 173 | 1 240 | 1283 | 1 303 | 1 303 
Saint-Girons ......... 411 0 21 82 319 579 910 | 1148 | 1331 | 1 364 1 436 | 1 490 | 1521 | 1521 
HOTIQUSS panas 151 0 10 $0 273 530 861 | 4111 | 1266 | 1 292 1353 | 1405 | 1 418 | 1 418 
GROUPE XIII 
Carcassonne ......... 123 0 0 48 231 463 770 | 1088 | 1230 | 1249 | 1299 | 1337 | 4 341 | 1 341 
Perpignan ............ 43 0 0 22 | 145 | 315 5471 7214] s11 821 | 8411 850] sso] 850 
Montpellier .......... 5 0 1 27 210 427 721 930 | 1075 | 1103 | 1122 | 1 140 | 1162 | 1162 
AULA. AAA 59 0 2 24 201 424 709 909 | 1057 | 1080 | 1096 | 1115 | 1115 | 1115 
GROUPE XIV 
Montélimar .......... 73 0 9 48 273 536 880 | 1130 | 1294 | 1 326 | 1 359 | 1 395 | 4 404 | 1 404 
| ES APT 53 0 15 54 264 521 855 | 1076 | 1234 | 1262 | 1 288 | 1320 | 1 327 | 1 327 
Marignanne .......... 3 0 0 22 199 416 729| 929 | 1059 | 1089 | 1112 | 1138 | 1152 | 1 152 
AIN 28 0 0 4 100 255 450 598 709 738 753 770 775 775 
Saint-Raphaél......... 2 0 — - 
Nice... : o 5 0 0 4 | 121 279 496| 670] 806 | 835| 846 | 873 884 | 884 
N A aan 10 0 0 5 104 262 476 647 79 840 865 = E = 
er ER 4 0 0 8 125 280 490 653 792 835 867 902 931 931 


NOUVEAUX DEGRES-JOURS CONTRACTUELS CUMULES NORMAUX (moyennes 1921-1950) 


© © 
o oo y bu Le L ru 
© 2 L 3 + s + 30 0 2 © 2 © ap 2 = s= 93 = Sie - 
v E CN CA A A u orcofogsfoiofJoctoforo ooo.» 
3 ls821582|58231|302|552|5223|53>23 3/5 3215 5215 3215621588 
bet 5 E ead ead 49 eed eed ed E Ged eed Fa bd E 
< 3 4) RE = oe III Um IS. ET ee Im [2e— [IN 2m [= San 
m e] o] o) o] oj o] es ei ei 2 mt a °j 
GROUPE I 
Dunkerque ........... 9 25 64 122 365 706 | 1059 | 1373 | 1 667 | 1 743 | 1809 | 1 865 | 1 912 | 1950. 
Boulogne/sur/Mer ..... 73 23 60 116 353 697 | 1047 | 1361 | 1 649 | 1725 | 1 791 | 1 847 | 1 894 | 1932 
Abbeville ,,::,%,.,:,,, 57 31 76 141 405 770 | 1 142 | 1 465 | 1 741 | 1 815 | 1 878 | 1 930 | 1 971 | 2002 
LISE A 55 34 82 151 430 814 | 1201 | 1 535 | 1 823 | 1 898 | 1 962 | 2015 | 2 057 | 2088 
Saint-Quentin......... 98 34 83 154 442 838 | 1238 | 1578 | 1863 | 1938 | 2001 | 2052 | 2091 | 2119 
GROUPE Il 
NV ok 94 33 81 139 424 817 | 1220 | 1 554 | 1 830 | 1900 | 1958 | 2 004 | 2038 | 2060 | 
ROMINA in ts. 77 33 80 136 412 802 | 1195 | 1526 | 1795 | 1 863 | 1919 | 1 963 | 1995 | 2015 
PUKETIE Doa LAOS 207 27 69 134 404 785 | 1169 | 1495 | 1739 | 1799 | 1848 | 1 886 | 1 912 | 1 927 
Cháteau-Chinon ...... 598 36 87 156 447 871 | 1305 | 1 684 | 1975 | 2051 | 2117 | 2173 | 2218 | 2253 | 
CONTO add 464 39 94 165 483 932 | 1394 | 1781 | 2084 | 2161 | 2226 | 2279 | 2320 | 2 349 | 
GROUPE lll 
Dore Due, 4457 313 42 99 179 491 928 | 1 377 | 1 756 | 2069 | 2150 | 2219 | 2276 | 2321 | 2355! 
MATE ASP ado 189 36 88 163 469 906 | 1 343 | 1 711 | 2 008 | 2 079 | 2 137 | 2 182 | 2 214 | 2233 
INGNCY Goa 0 BED 203 39 93 169 472 899 | 1336 | 1701 | 2001 | 2075 | 2136 | 2184 | 2 226 | 2249 | 
EOI e 151 34 85 160 469 912 | 1358 | 1726 | 2017 | 2084 | 2138 | 2179 | 2207 | 2222 
MUINOUSS 27.77 cr cies 267 33 82 154 454 894 | 1 346 | 1 719 | 2113 | 2185 | 2 244 | 2 290 | 2 323 | 2343 | 
GROUPE IV 
BOOM M ci rer rare 422 36 89 167 485 937 | 1 405 | 1 792 | 2 089 | 2164 | 2 226 | 2 275 | 2 311 | 2 334 
L'UXQUIIS A 272 38 92 170 482 922 | 1377 | 1756 | 2069 | 2 149 | 2 216 | 2 270 | 2 311 | 2339 
BOTANCON ansias ec 311 29 74 142 430 851 | 1275 | 1626 | 1898 | 1 967 | 2 023 | 2066 | 2 096 | 2114 
DIC carey es 220 27 71 139 430 848 | 1275 | 1 617 | 1 877 | 1 940 | 1991 | 2030 | 2056 | 2070 
Mont-Saint-Vincent ...| 603 39 93 170 476 919 | 1371 | 1755 | 2052 | 2128 | 2194 | 2250 | 2295 | 2330 | 
MIC a ant 216 25 66 130 406 812 | 1224 | 1558 | 1 802 | 1865 | 1916 | 1955 | 1 981 | 1 995: 
Amiberiel e 253 24 64 126 396 808 | 1226 | 1566 | 1826 | 1 889 | 1 940 | 1 979 | 2 006 | 2 021 
TARA AA 196 18 52 108 363 756 | 1159 | 1485 | 1 726 | 1784 | 1830 | 1864 | 1 885 | 1894 
GROUPE Y | 
Grenoble ee anno 223 21 59 120 390 811 | 1235 | 1575 | 1823 | 1 886 | 1 936 | 1 973 | 1 997 | 2.009 | 
Challes-les-Eaux ...... 291 26 70 139 439 882 | 1 334 | 1 702 | 1 984 | 2050 | 2104 | 2 146 | 2 175 | 2192 
Bourg-Saint-Maurice ..| 865 36 9 173 512 964 | 1478 | 1890 | 2218 | 2297 | 2 364 | 2419 | 2461 | 2 491 | 
Lus-la-Croix-Haute ...] 1037 55 125 219 567 1066 | 1571 | 2011 | 2398 | 2499 | 2588 | 2665 | 2730 | 2784 | 
EMP een 870 26 71 142 451 909 | 1361 | 1731 | 2019 | 2092 | 2153 | 2 202 | 2 239 | 2265 | 
GROUPE VI 
SAN ilar Ud Ao ant 409 11 38 86 317 670 | 1032 | 1332 | 1576 | 1637 | 1687 | 1726 | 1753 | 1769 | 
SOU AE ren en 205 6 28 70 280 611 942 | 1 209 | 1398 | 1 444 | 1 480 | 1 506 | 1 522 | 1 527! 
BrOMMOL ET a 733 28 72 138 417 826 | 1241 | 1 595 | 1 871 | 1 941 | 2 000 | 2 048 | 2 086 | 2 114 
Le Puy-en-Velay ...... 714 36 87 161 458 888 | 1 328 | 1 696 | 2 006 | 2 088 | 2158 | 2 216 | 2 262 | 2 297 
Saint-Étienne ......... 399 26 68 132 405 795 | 1201 | 1521 | 1 793 | 1 863 | 1 922 | 1 970 | 2 006 | 2031! 
Clermont-Ferrand ....| 329 22 59 117 372 746 | 1127 | 1447 | 1698 | 1761 | 1813 | 1854 | 1 884 | 1 904 
VIDA canine? Bards 430 20 56 113 368 743 | 1127 | 1447 | 1698 | 1761 | 1813 | 1854 | 1 884 | 1 903 
LIMON o 282 27 68 128 377 746 | 1111 | 1423 | 1680 | 1747 | 1804 | 1851 | 1 888 | 1 915 
GROUPE VII 
Châteauroux .:,.,.,.. 160 19 53 108 354 710 | 1072 | 1 375 | 1 613 | 1 672 | 1 720 | 1 757 | 1 783 | 1798 
Bourses Cr cigs 157 21 57 114 366 734 | 1102 | 1 411 | 1655 | 1 716 | 1 766 | 1 805 | 1 832 | 1 848 | 
Nevers ra du 176 29 72 136 400 778 | 1131 | 1 451 | 1711 | 1 779 | 1 835 | 1 879 | 1 911 | 1 931 | 
Romorantine #7... 80 23 62 123 390 752 | 1111 | 1411 | 1659 | 1 721 | 1 772 | 1 812 | 1 842 | 1862 
TOUR ea 96 5 29 77 323 673 | 1020 | 1312 | 1547 | 1606 | 1654 | 1691 | 1717 | 1733 | 
Orléans mn 125 26 67 129 393 768 | 1 143 | 1 457 | 1 714 | 1 779 | 1 833 | 1 876 | 1 907 | 1927 


Stations 


GROUPE VIII 


Phartres oc. sce ec ees 
AA ..:.....%.. 
Paris-Montsouris ...... 
Paris-le-Bourget ...... 
DEQUYGIS ea 


Nach] Dre 
Cap-de-la-Héve ....... 
CECT) à SE 
EMM CONT fs cc's sos 
BBenbaurg airoso ads 


GROUPE X 
DAA A 
lle de Bréhat ........ 

| lle d'Ouessant ....... 
| RE SPORE 


Rostrenen (C.-du-N.) .. 
| EINES. AA 


'GROUPE XI 


a NN 
ParRochelle ........... 
PATO AN 


GROUPE XII 


Bordeaux:.....!...... 
A Se nes 
GSO) AN 
Mont-de-Marsan ...... 
NU yee sk. 
Daumen... 
BSaint-Girons ......... 
Moulouse ............. 


GROUPE XIII 


arcassonne ......... 
EDEN os 
Montpellier .......... 
Bene... 


GROUPE XIV 


Montélimar .......... 
ARO aaa o 
Marignanne .......... 
a 
Saint-Raphaél......... 
OS SE 


e... . + o... +. ..... 


.... +... +... .. 


Altitude 


Jusqu’au 
10 octobre 


oAMUOUNOW 


eooooo0o» 


inclus 
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73 138 408 770 | 1138 | 1 452 
52 104 332 648 973 | 1265 
67 125 365 696 | 1030 | 1 322 
82 151 427 792 | 1164 | 1478 
41 81 258 515 784 | 1034 
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51 97 289 580 862 | 1 118 
67 122 344 666 988 | 1277 
54 107 335 651 967 | 1 239 


62 120 366 719 | 1 066 | 1 364 
54 97 331 669 997 | 1 278 
42 88 301 617 927 | 1 197 
13 41 197 442 693 921 
24 62 257 554 805 | 1 061 
53 107 347 691 1035 | 1 327 


21 58 256 559 856 | 1 103 
14 46 223 499 775 | 1011 
20 58 262 578 900 | 1 153 
25 64 262 572 875 | 1122 

1 15 129 339 553 744 
24 61 253 553 853 | 1 100 
25 67 286 633 980 | 1 258 
14 48 246 565 887 | 1145 


20 58 262 596 940 | 1210 


NOUVEAUX DEGRES-JOURS CONTRACTUELS CUMULES NORMAUX 1959-1960 


Stations 


GROUPE | 


DUNKOPGUG + era nenas 
Boulogne/sur/Mer ..... 
Abbeville .........;.. 
AMO aia 


OHS RS & is. hs 
MOON lars ona Bega 
ACA en 
Cháteau-Chinon ...... 
META AAA CI 


GROUPE Ill 


Borel @elUC: dro hear 
MOREA AN MA 
NANCY Givin core drames 
DÉPOSDOUFS rs: 
Mulhouse creer evens 


GROUPE IV 


UA nerd 
CUXBU Gtr actin brane 
BESGNCON senescence nxss 
LION rar ninio 
Mont-Saint-Vincent ... 
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bien qu approximatif est tout de même suffisam- 


ment précis pour qu'il puisse montrer au bout de S 15 
combien d'années une construction a atteint sa IS 
teneur en eau d'équilibre global. Af 
Connaissant cette formule, il serait aussi facile N 
de constater que la chauffe est mal conduite. N 
a 10 
* Ÿ 
* + y 
€ 
Les degrés-jours permettent donc : à 
— Avant la construction, de savoir, pour un O 
climat donné, quel est le meilleur compromis $ 
entre la puissance de chauffe nécessaire et Piso- à 
lation du bâtiment ; $ 
— Après, de vérifier si la chauffe est bien S 
conduite, si le rendement de linstallation est 0 
E a: 1950 1951 1952 1953 195% 
normal, et éventuellement d’indexer les con- annees r 
trats d’exploitation pour tenir compte du climat. (Cas5.14] 
S FIG. 1. - La consommation unitaire des deux premiers hivers 
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INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 
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CATALOGUE DOCUMENTAIRE DU BATIMENT, 
ÉDITION 1961 


| architectes, les ingénieurs conseils, les bureaux d'études d'entre- 
ou libres, éprouvent le besoin de disposer sous une forme commode 
|| documentation générale sur les fabrications, les procédés inte- 
Int le bâtiment disponibles sur le marché français. 


ist pour répondre à ce besoin que l'Association du Catalogue Docu- 
tire du Bâtiment, vient d'être créée par : 


rdre des Architectes; 

Fédération Nationale du Bâtiment: 

fédération Nationale des Artisans du Bâtiment et 
Centre Scientifique et Technique du Bâtiment. 


tte association a entrepris de réunir dans un même recueil la docu- 
ation relative au plus grand nombre possible de fabricants ou exploi- 
¡de procédés, qui ont une production valable, 


ir que cette documentation soit facile A consulter il a été décidé que 
ie insertion débuterait par une fiche documentaire, établie suivant 
héma type pour une famille déterminée de produits. Ainsi le lecteur 
{par habitude à quel endroit de la fiche il peut trouver un renseigne- 
¡d'une nature donnée. Pour que le document soit facile à consulter 
cumentation sera classée et il y aura plusieurs tables des matières 
rées variées. 


ur que le document reste d'un maniement aisé, le volume total de 
1e insertion est limité, c'est-à-dire que la documentation complé- 
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Batir-actualités, 
CEMBRE GROS ŒUVRE 


ÉQUIPEMENT TECHNIQUE 
— Gouttières et tuyaux en plas- 


Humour et construction. 


mentaire qui peut faire suite à chaque ficha documentaire est limitée Aun 
nombre de pages maximal qui, sauf pour quelques familles de produits 
particuliers, est de huit pages simples, 


D'une part cette limitation dans l'importance des insertions et des prix 
aussi réduits que possible mettent l'insertion à la portée de tous, d'autre 
part la présentation ordonnée et originale incite tous les fabricants A 
participer A cette édition même si, jusqu'à présent, ils concevalent autres 
ment la diffusion de leur documentation commerciale, 


L'Association ne prend en aucune façon la responsabilité des insertions 
qui figureront dans la fiche documentaire ou À la documentation annexe, 
Bien entendu les annonceurs pourront faire état de l'agrément du C,S,T.B., 
des références de qualité propres au bâtiment qu'ils peuvent détenir 
et des résultats obtenus dans les laboratoires reconnus, 


A 
LE 


Le Catalogue, tiré A 10 000 exemplaires, sera remis gratuitement aux 
architectes et ingénieurs conseils du bâtiment en exercice, aux abonnés 
des Cahiers du C.S,T,B, et aux acheteurs du R.E,E,F, 58, Il sera réédité 
tous les deux ans, 


L'Association du Catalogue Documentaire du Bâtiment a chargé le 
Centre Scientifique et Technique du Bâtiment de cette édition, 


Pour tous renseignements s'adresser : 
ASSOCIATION DU CATALOGUE DOCUMENTAIRE DU BATIMENT 


4, Avenue du Recteur-Poincaré 
PARIS 16%, 
Auteuil 81-80, 
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REVUE TECHNIQUE DE LA FÉDÉRATION NATIONALE DU BATIMENT ET DES ACTIVITÉS ANNEXES 
PUBLIÉE AVEC LE CONCOURS DE L'INSTITUT TECHNIQUE ET DES LABORATOIRES ou BATIMENT ET 


DUS TRAVAUX PUBLICS 


Nouvelle jeunesse d'un vieux 
magasin, 


Un conte de fées charentais : lo 
chateau de la Mercerie, 


L960 


. -. 


— Une extraordinaire nouveauté 
dans le domaine des fondations. 

Une construction montée par 
hélicoptère. 


BOIS 
— Théâtre de plein air pour 
enfants. 


Quoi de neuf? 


PATHOLOGIE DE LA CONSTRU- 
TION 

— Cheminées. 

LES ENQUÊTES PRATIQUES 

— Pistolets de scelloments. 


NOUVEAUTÉS BREVETÉES 


— Porsiennes. 

Tribune Aproba. 

Fiches bibliographiques, 
Table analytique annuelle, 


JEUDI 23 ET VENDREDI 24 MARS 1961, 7, rue La Pérouse 


Cinquième session d'études organisée 
par l'Association Scientifique de la Précontrainte 
(réservée aux membres de cette Association) 


TUYAUX — CONDUITES — GALERIES 
INFLUENCE DU FLUAGE ET DES DÉFORMATIONS DIFFÉRÉES 
SUR LE COMPORTEMENT DES CONSTRUCTIONS 
MESURES A PRENDRE EN COURS D’EXECUTION 
CONTRE-FLÈCHES ET RÉGLAGES 


MARDI 28 MARS 1961, à 17h 30, 7, 
- ÉTANCHÉITÉ ET PATHOLOGIE DES CUVELAGES 


par M. A. POIRSON, Président de l'Institut National Technique 
de l'Etanchéité.  * 


MARDI 11 AVRIL 1961, à 17 h 30, 7, rue La Pérouse 
CONTRIBUTION A LA RECHERCHE SUR LES ACIERS A BÉTON 
ET SUR LE BÉTON ARMÉ 


par M. S. SORETZ, Ingénieur-Docteur, Conseil de la Tor-Isteg Steel 
Corporation « Luxembourg ». 


Dans le cadre d'Expomat, 
à l'occasion des Journées Internationales des Entrepreneurs de Peinture 
organisées par l'Union Natiónale 
des Peintres-Vitriers de France. 
LE PEINTRE FACE AUX PEINTURES NOUVELLES 


par M. M. MEVEL, Président de la Commision Technique de 
l'U.N.P.V.F. et A. TARBOURIECH, Ingenieur au C.E.B.T.P. 


(La date, l'heure et le lieu seront indiqués ultérieurement.) 


MARDI 18 AVRIL 1961, a 17 h 30, 7, rue La Pérouse 


sous la présidence de M. COUTEAUD, 
Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, 
Directeur du Port de Marseille 
FORMES DE RADOUB 8 ET 9 DU PORT DE MARSEILLE 


par MM. COUPRIE, Ingénieur des Ponts et Chaussées, COURBON, 
Directeur des Etudes a la Société des Grands Travaux de Mar- 


seille et MICHE, Directeur technique des Entreprises de Grands - 


Travaux Hydrauliques. 


MARDI 25 AVRIL 1961, à 17 h 30, 7, rue La Pérouse 
L’AUTOROUTE ESTEREL — COTE D’AZUR 
Conception. Construction. Exploitation 


par M, F. PARFAIT, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, 
Directeur Général adjoint de la Société Centrale pour l'Équipe- 
ment du Territoire. 


JEUDI 4 MAI 1961, à 17 h, 3, rue de Lutéce 


Séance organisée avec l'Union Nationale 
des Chambres Syndicales de Charpente, Menuiserie, Parquets 
et l’Institut de Recherches appliquées au Bois. 


LES ARCHITECTES ET L'ÉVOLUTION DES TECHNIQUES 
DU BOIS DANS LE BATIMENT 


par M, J. BALLADUR, Architecte D.P.L.G., President du Syndicat 
des Architectes de la Seine. 
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CONFERENCES DU CENTRE D’ETUI 
ET DE DOCUMENTATIO 
Session 1960-1961 (Seconde série) 


(Suite de la page Il de couverture) 


rue La Pérouse 


MARDI 9 MAI 1961, à 17 h 30, 7, rue La Pérouse | 


PROBLÈMES" ¡ECHNIQUES POSSE PAR LA CONSTRUCTION 
DE FILATURES EN EGYPTE 


par MM. MAHFOUZ, Ingenieur à « The Misr Concrete De 
ment Company » et J. BARETS, Ingénieur-Conseil, 
VENDREDI 12 MAI 1961, à 17 h, 3, rue de „ut 


CONFERENCE SUR DIFFERENTS PROBLEMES 
CONCERNANT LES INSTALLATIONS ELECTRIQUES ma 


MARDI 16 MAI 1961, à 17 h 30, 7, rue La Pérou 


sous la présidence de M. CHAPOUTHIER, À 
Inspecteur Général des Études et Recherche a 
à l'Électricité de France é 


ETUDES SUR MODÈLES DES CONTRAINTES DE LA STR 
effectuées au Laboratoire de la Direction des Etudes 


et Recherches de l'Électricité de France. 4 
par M. BEAUJOINT, Ingénieur en Chef à la Direction des ; 
et Recherches de l'Électricité de France. 3 


MARDI 30 MAI 1961, à 17 h 30, 7, rue La Pérot 


STABILITE ROUTIERE AU CIMEMT 
par M. P. GODIN, Ingénieur des Ponts et Chaussées. 


MARDI 6 JUIN 1961, à 17 h 30, 7, rue La Pérouse 


sous la présidence de M. DROUHIN, 
Directeur de l'Hydraulique et de l'Équipement rural en / 


LA CONSTRUCTION DU BARRAGE DE LA CHEFFIA 
SUR L’OUED BOU-NAMOUSSA 


VENDREDI 16 JUIN 1961, à 17 h 30 - 7, rue la Pér 
LES AMENAGEMENTS DE JOUQUES ET DE SAINT-ESTÉVE: 

SUR LA BASSE-DURANCE ‘, 

par M. PLICHON, Directeur de la Région d’ Équipement Hy H 


lique Alpes Ill de l'E.D.F. 
MARDI 20 JUIN 1961, à 17 h 30, 7, rue La Pérous 


MOUVEMENT ET RÉPARTITION DE L’HUMIDITE DANS LES SC 


par M. F. A. SOEIRO, Chef de la Section Recherches de MER 
des Sols au C,E.B.T.P. 4 


L'INFORMATION TECHNIQUE 
CINÉMATOGRAPHIQUE 


Les séances ont lieu le mercredi, à 18 h., Salle de la Fédi 
Nationale du Bâtiment, 7, rue La Pérouse, Paris-XVIe, aux dates suivi 
pour l'année 1961 : 


11 janvier, 8 Ferre 8 mars, 12 avril, 17 mai, 11 oc 
8 novembre, 13 décembre. 


Elles sont accessibles aux adhérents ayant versé a ce titre ı 
sation spéciale. La carte d'inscription doit étre présentée 4 l'entr 


